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Peteszám-meghatározás lovak bélsarában: 
Strongylida- és orsóféreg-peték  
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Parazitológusok Lengyelországban
A 19. század utolsó évtizedeitől amikor valaki komolyabb megbíza-
tást vagy vezető szerepet kapott, rendszerint állami támogatással 
európai körútra ment, hogy megismerkedjen a szakterület élen-
járó gyakorlatával. A hazai állatorvostudomány nagyjai ekkortól 
eredményeiket általában egyszerre közölték a magyar és a külföldi 
szaklapokban. Sokan töltöttek be jelentős szerepet nemzetközi 
szervezetekben, társaságokban vagy érdemeltek ki kitüntetéseket. 
A nemzetközi elismertséget is HUTŸRA emelte – kiváló munkatár-
sai segítségével – a legmagasabb szintre az állategészségügyi 
évkönyv német nyelvű kiadásával, majd az 1900-as párizsi világ-
kiállításon az állategészségügyi rendszer, ill. az állatorvosképzés 
bemutatásával, a VIII. Nemzetközi Állatorvosi Kongresszus meg-
rendezésével és MAREKkel közreadott világhírű könyvével. Trianon, 
majd a II. világháborút követő időszak visszavetette, de meg nem 
szüntette ezt a nemzetközi beágyazottságot.
1950, Lengyelország. A képen KOTLÁN SÁNDORt látjuk a nagy 

tekintélyű, Sztálin-díjas K. I. SZKRJABIN professzor balján, lengyel 
parazitológusok körében. A hátsó sor bal szélén KOBULEJ TIBOR 
(1921–1997) áll, aki jól beszélt oroszul, ukránul és csehül is, így sza-
kavatott tolmácsként is működött. A Rákosi-korszak mélypontján 
járunk. Már 1946-ban számot kellett adni a “kar külföldi kapcsola-
tairól”, majd 1949-ben szigorú rendelet született a “külföldiekkel 
való kapcsolattartás” szabályairól.

Bár a kapcsolatok nagyjából a népi demokratikus táborra korlá-
tozódtak, nem lehetett megtiltani, hogy például MANNINGER REZSŐt 
a Nemzetközi Állategészségügyi Bizottság alelnökévé válasszák. 
vagy a Nemzetközi Állatorvos Kongresszusokon az országot képvi-
seljék. A Magyar Állatorvosok Lapjában a híradások egy része ugyan 
a béke világkongresszus vagy a szovjet szakszervezetek üzenetét 
közvetítette, de részletes beszámolókat találunk az állatorvosi 
szakma nemzetközi tudományos rendezvényein megosztott ered-
ményekről is, ha máshogy nem, konferenciakiadványok alapján.

A beszűkült publikációs lehetőségek bővítését, valamint a 
nemzetközi (el)ismertség fenntartását szolgálta a KOTLÁN szer-
kesztésével 1948-ban megindított, többnyelvű Acta Veterinaria 
Hungarica, majd az Acta Veterinaria Academiae Scientiarum Hun-
garicae, amelynek célja “a progresszív tudomány területén a nem-
zetközi kapcsolatok javítása, a tudomány további fejlődése, a béke 
és a haladás elősegítése és a népek barátságának szorosabbra 
fűzése érdekében”.

Orbán Éva
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A lovak korszerű féreghajtási 
szemléletének alapjai 
Irodalmi összefoglaló
Joó Kinga1*, Trúzsi Roxána Laura2, Kálmán Csenge3, Jakab Szilárd4, 
Bába András3

ÖSSZEFOGLALÁS
Ma is gyakran megfigyelhetőek a hagyományos, az állomány minden egye-
dére kiterjedő, meghatározott időközönként alkalmazott parazitaellenes keze-
lések lovakban, amelyek a féregpopulációkban az anthelmintikum-rezisztencia 
kialakulását okozhatják. Jelen összefoglalóban a szerzők bemutatják a korszerű 
parazitaellenes szemlélet alapjait a hazai és nemzetközileg elfogadott irányel-
vek alapján, amellyel népszerűsíteni szeretnék a szelektív parazitaellenes véde-
kezést a praktizáló állatorvosok körében, hiszen a szakmailag megalapozott, 
környezet- és költségkímélőbb gyógykezelések állatjóléti és állategészségügyi 
szempontból is jelentősek.

SUMMARY
Commonly used strategies for parasite control in adult horses are based largely 
on knowledge and concepts that are more than 40 years old. However, much has 
changed over this time, necessitating a re-examination of recommendations for 
parasite control. Decades of frequent anthelmintic use have selected high levels 
of anthelmintic drug resistance in cyathostomin and Parascaris spp. popula-
tions, which emphasizes that the traditional approaches for parasite control are 
not sustainable and that new strategies are needed. In this document we aim to 
provide the information necessary to implement parasite control programs for 
horses based upon Hungarian and international literature. Important changes 
in the parasitic fauna of horses have occurred such that Strongylus vulgaris and 
other large strongyles are now rare, and cyathostomins (small strongyles) and 
tapeworms are now the major parasites of concern in adult horses, while Par-
ascaris spp. remains the most important parasite infecting foals and weanlings. 
Anthelmintic resistance is highly prevalent among cyathostomins and Paras-
caris spp., and this must be factored into treatment decisions. Adult horses 
vary greatly in their innate susceptibility to infection with cyathostomins and 
their level of strongyle egg shedding and thus, require individualized attention 
to their parasite control needs. Horses less than about 3 years of age require 
special attention as they are more susceptible to parasitic infection, and are 
more at risk for developing disease. Taking these guidelines into consideration 
and performing a selective anthelmintic treatment strategy will result in better 
animal welfare and also has economic advantages.
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A kis stongylidákkal való fertőzöttség esetén genetikai hajlamról is beszélhetünk, 
amely befolyásolja az egyed peteürítésének mértékét, tehát azt, hogy kis-, köze-
pes, vagy nagyszámú petét ürít az adott ló. Ez a peteürítő státusz, amely egy 
adott lóra nézve valószínűleg egész életén át jellemző, amelyet a bélsár kvanti-
tatív ovoszkópiájával határozhatunk meg és intenzitását a pete per gramm (PPG) 
mértékegységgel fejezhetjük ki. Ez az érték az egyik kiinduló eleme a szelektív 
kezelésnek [1, 4]. Ennek segítségével fejezhetjük ki a peteürítés mértékének 
változásait, ami az adott anthelmintikum hatásosságát vagy hatástalanságát 
mutatja. A megfelelő anthelmintikum kiválasztása rezisztenciavizsgálat alapján 
kell, hogy történjen. Magyarországon először 2006-ban állapították meg a benz- 
imidazol-rezisztens kis strongylidák jelenlétét [5].

Jelen összefoglaló célja, a szelektív parazitaellenes gyógykezelés szemléletének 
bemutatása a hazai és nemzetközileg elfogadott, Amerikai Lógyógyász Állatorvo-
sok Szövetségének (American Association of Equine Practitioners, Parasite Control 
Guidelines) irányelvei alapján [6]. Ezen felül népszerűsíteni szeretnénk a korszerű 
parazitaellenes szemlélet alapjait a praktizáló állatorvosok körében.

A LOVAK BELÉBEN ÉLŐ FONÁLFÉRGEK

Az áttekintésben a szelektív terápián alapuló féreghajtási protokoll szempontjából 
legfontosabb kis strongylidákat, ill. a manapság háttérbe szoruló, de patogeni-
tásuk miatt mégsem elhanyagolható nagy strongylidákat mutatjuk be röviden, 
végül pedig a csikók esetében kiemelkedő szerepű orsóférgek legfontosabb jel-
legzetességeit ismertetjük.

A VASTAGBÉLFÉRGEK: KIS ÉS NAGY STRONGYLIDÁK
A kis és nagy strongylidák közvetlen fejlődésűek, azaz életciklusuk nem igényel 
köztigazdát. A kifejlett férgek a vakbél és a vastagbél lakói, és ún. “strongylida- 
típusú”, vagyis vékony burkú, barázdálódási stádiumban lévő petét ürítenek.  
A bélsárral ürülő strongylida-típusú petéből első stádiumú lárva kel ki, majd az két 
vedlést követően, a külvilágon alakul át harmadik stádiumú lárvává (L3). A lovak az 
L3-mal szennyezett fűvel, takarmánnyal, ivóvízzel, de akár a lárva tartalmú bélsárral 
szennyezett eszközök nyaldosásával is, szájon át fertőződhetnek meg. A petétől az 
L3-ig tartó átalakulás a környezetben nedvesség- és elsősorban hőmérsékletfüggő. 
Ha a hőmérséklet 6 °C alatt van, nem kel ki lárva a peteburokból, és a már kilelt 
lárvák fejlődése is megáll. Körülbelül 10 °C körül kezdődhet el a lárvafejlődés, de 
ezen a hőmérsékleten hosszabb időt, 3−4 hetet is igénybe vehet a folyamat, míg 
a 25 °C-os, optimális hőmérsékleten, akár 4 nap alatt le tud zajlani [7]. Az L3-ak a 

Napjainkban a lovak belső parazitái − legyen szó fonál- vagy galandférgekről − 
többnyire nem okoznak szembetűnő tünetekkel járó megbetegedéseket, az elle-
nük folytatott védekezés azonban mégis nagyon fontos, mert előfordulnak olyan 
esetek is, amikor ezek az élősködők súlyos megbetegedést, sőt, akár az állatok 
elhullását okozzák [1].

Még ma is gyakran alkalmazzák az elavultnak számító, hagyományos, minden 
egyedet érintő, meghatározott időközönkénti, különböző szerek rotációjával történő 
parazitaellenes kezeléseket. Ez a gyógykezelési mód azonban 40 évvel ezelőttről 
származik, amikor még a nagy strongylidák közé tartozó Strongylus vulgaris volt a 
lovak legelterjedtebb és legnagyobb károkat okozó fonálférge. Ennek, a sok évtizeden 
keresztül alkalmazott módszernek köszönhetően napjainkban a nagy strongylidák 
által okozott megbetegedések száma minimálisra csökkent. Manapság azonban a 
felnőtt állatokban, fonálférgek tekintetében, a kis strongylidák a legjelentősebbek, 
amelyekre jellemző, hogy a következetlen, túl gyakori, kontrollálatlan féreghajtás a 
hatóanyagokkal szembeni rezisztenciájuk kialakulását eredményezheti [2, 3].

A lovak hagyományos 
féregellenes kezelési 

gyakorlata ma már 
elavultnak számít

A kis és nagy 
strongylidák közvetlen 

fejlődésűek, életciklusuk 
nem igényel köztigazdát 

A lovak az L3-mal 
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takarmánnyal, 
ivóvízzel, esetleg 

eszközök nyaldosásával 
fertőződhetnek meg 
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környezetben nem képesek táplálék felvételére a második stádiumú lárva (L2) rajtuk 
maradt kutikulája miatt, így csak a saját energiaraktáraikat tudják felhasználni az 
életben maradáshoz. Párás időben, 20–40 °C között a lárvák aktívan vándorolnak a 
legelőn, így nagyobb esélyük van megfertőzni a lovakat, de mivel így hamar felhasz-
nálják energiaforrásaikat, csak rövid ideig életképesek. A hideg vagy nagyon meleg 
hőmérséklet és/vagy a szárazság szignifikánsan csökkenti a legelő L3-akkal való 
fertőzöttségét, ugyanis ekkor a lárvák nem hagyják el a bélsarat. Ugyanakkor az ilyen 
körülmények kedveznek a lárvák hosszabb távú túlélésének, mert ha nem aktívak, 
akkor nem merítik ki a limitált energiaraktáraikat. Ez is magyarázza, hogy miért 
maradnak akár hónapokig életben egy kiszáradt, érintetlen bélsárgolyó belsejében 
[1, 7]. 40 °C felett mind a strongylida-peték, mind a -lárvák gyorsan elpusztulnak [1].

A kis strongylidák (Cyathostominae)
A kis strongylidák közé több, mint 50 faj tartozik, amelyeket hasonló fejlődési 
ciklusuk és patogenitásuk miatt egységes csoportként kezelünk. Világszerte elő-
fordulnak, de közülük csak kb. 10 faj tekinthető kórtanilag is jelentősnek [8]. FARKAS 
és mtsainak 2016-ban végzett vizsgálata szerint, 5 ménesben lévő, összesen 440 
ló 71,1%-a volt kis strongylidákkal fertőzött [9].

A kis strongylidák kifejlett példányai maximum 2,5 cm hosszúra nőnek meg. 
Tulajdonképpen minden ló többé-kevésbé fertőzött velük, még akkor is, ha nem 
mindig kimutathatóak.

A kis strongylidák által okozott klinikai betegséget lárvális cyathostominosisnak 
nevezzük, amely során a vastagbél falában lévő kötőszövetes gócokba encisz-
tálódott lárvák, a nyálkahártyából egyszerre tömegesen, nemritkán százezres 
nagyságrendben térnek vissza a bél üregébe. A nyálkahártyát elhagyó lárvák 
helyén gyulladásos elváltozások maradnak, amelyek nagy számban generalizált 
vastagbélgyulladáshoz vezethetnek. Ennek következtében súlyos, profúz has-
menés, proteinvesztés, dehidráltság, hasalji ödéma, sőt, másodlagos bakteriális 
fertőzés esetén magas láz is jelentkezhet. A lárvális cyathostominosis megjelenhet 
spontán, de leggyakrabban anthelmintikus kezelést követően, két héten belül 
jelentkeznek a tünetei, tipikusan 5 évesnél fiatalabb lovakban [1, 10]. Figyelembe 
véve, hogy a fertőzés minden lovat érint, a morbiditás tulajdonképpen nagyon 
ritkának tekinthető [11].

A kis strongylidák nagyon hajlamosak a gyógyszer-rezisztenciára, ezért a kezelési 
stratégia kialakításánál a legfontosabb szempont ennek megelőzése. Kiemelkedő 
jelentőségű, hogy megfelelő időben, megfelelő hatóanyaggal védekezzünk a kis 
strongylidákkal szemben, a további rezisztencia kialakulásának elkerülése érde-
kében [3] (1. ábra). 
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A nagy strongylidák (Strongylus spp.)
A nagy strongylidák jelenleg egyáltalán nem vagy csak kis prevalenciával találhatóak 
meg a lóállományokban. A S. vulgaris manapság ritka előfordulása egyrészt a sok évti-
zeden keresztül alkalmazott hagyományos módszer szerinti féreghajtásnak, másrészt 
pedig vélhetően annak köszönhető, hogy a véráramban hosszú ideig tartó migráció 
során a parazita antigénjei közvetlenül stimulálják a gazda immunrendszerét [12].  
A nagy strongylidák közé tartozik a S. vulgaris, S. edentatus és S. equinus. Közülük 
a S. vulgaris a lovak kórtanilag legjelentősebb fonálférgeként ismert parazita. 
Kifejlett példányai 1,5−2,5 cm hosszúak. Negyedik stádiumú lárváinak migrációja 
a mesenteriális artériák és a hasi aorta falának fibrosisát okozhatja. Az 5. stá-
diumú (preadult) lárva jelenléte az a. mesenterica cranialis törzsében és főbb 
ágaiban heveny arteritist okozhat, az ér lumenében fibrinkiválást és thrombusok 
képződését idézheti elő [1]. A thrombusokból leszakadó embolusok elzárhatnak 
kisebb ereket, és ischaemiás vagy vérzéses infarktusokat, elhalást okoznak a bélfal 
különböző területein. Ilyen esetben általában már csak műtéti megoldással lehet 
a ló életét megmenteni [1, 10].

Az eddigi vizsgálatok egyike sem mutatta ki a nagy strongylidák anthelmin-
tikumokkal szembeni rezisztenciáját egyetlen hatóanyaggal szemben sem [3].

AZ ORSÓFÉRGEK
A orsóférgek esetén két faj került meghatározásra, amelyek morfológiailag azo-
nosak, azonban kromoszómaszámuk eltérő. Ez alapján Parascaris univalens és 
Parascaris equorum fajokat különböztethetünk meg, amelyek közül a P. univalens 
több vizsgálat alapján is jóval elterjedtebbnek bizonyult [13]. Bár a praktizáló állat-
orvosok szempontjából a taxonómiai besorolásnak nincs gyakorlati jelentősége, 
ettől függetlenül érdemes Parascaris spp.-ként hivatkozni az orsóférgekre, ha 
csak nem történt meg a férgek kariotipizálása [14]. Más kutatók azonban pusz-
tán a kromoszómaszám különbsége alapján nem tekintik különböző fajoknak a  
P. equorumot és P. univalenst [15].

Az orsóférgek a lovak legnagyobb, és egyben a fiatal lovak legfontosabb belső 
élősködői. A felnőtt alakok a vékonybélben akár 50 cm hosszúságot is elérhet-
nek, és vastag burkú, ellenálló petéket ürítenek, amelyek a hideget jól tűrik, a 
külvilágra kerülve a legelőn áttelelnek, de a magas hőmérsékletet nem viselik 
jól [14]. A környezetből a csikók korai életszakaszuktól kezdődően, már szinte 
születésüktől fogva fertőződhetnek az orsóféregpetékkel. Ilyen esetben a peték 
ürítését a csikók körülbelül 90 naposan kezdik el, mert a férgek ivaréretté válásá-
hoz ennyi (gazdában töltött) idő szükséges. Amennyiben a csikók gyógykezelet-
lenül maradnak (vagy nem hatásos szerrel kezelik őket), 5 hónapos korukra érik 
el a peteürítés csúcsát. Megemlítendő, hogy lehetséges egy második fertőzési 
hullám is 8−10 hónapos koruk környékén is, de ez nem olyan jelentős, mint az 
első hullám [14, 16].

Habár minden csikó esetében számolnunk kell a fertőződés veszélyével, álta-
lában csak 50−80%-uk lesz fertőzött és peteürítő – az állományhigiéniától, 
menedzsmenttől és az adott csikó fogékonyságától függően [17]. Az orsófé-
reg-fertőzöttség enyhébb klinikai tüneteinek olykor az lehet az oka, hogy a 
tápanyagokért versengés alakul ki a parazita és a gazdaszervezet között. Ilyenkor 
fejlődésben való visszamaradás, fénytelen, csapzott szőr, felpuffadt has, vagy 
akár hasmenés is jelentkezhet. Annak ellenére, hogy a csikók gyakran fertőzöttek 
orsóférgekkel, a megbetegedés ritka. Mégis, súlyos fertőzöttség esetén a fér-
gek eltömítik a vékonybelet, amely heveny, életveszélyes állapotot idézhet elő. 
Megemlítendőek a légzőszervi tünetek (bronchopneumonia) is, amelyek a lárva-
vándorlás következtében alakulhatnak ki [14, 18]. Habár a fertőzés prevalenciája 
nagy és a morbiditása kicsi, a betegség akár életet veszélyeztető formája és az 
egyre jelentősebb anthelmintikum-rezisztencia miatt, az orsóférgek esetében 
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is fontos a megfelelő kezelési stratégia kialakítása. Az orsóférgek makrociklikus 
laktonokkal szembeni rezisztenciája világszerte gyakori, ellenben benzimidazol- 
és pirantel-rezisztenciáról mindezidáig csak néhány kutatás számolt be [19].

A SZELEKTÍV PARAZITAELLENES VÉDEKEZÉS 
MEGÉRTÉSÉHEZ SZÜKSÉGES FOGALMAK

AZ ÁLLOMÁNYSZINTŰ PETEÜRÍTÉS MEGOSZLÁSA
Bár az egy legelőn tartott lovak ugyanazzal a parazitapopulációval élnek együtt, 
mégis nagy különbséget mutatnak a peteürítés mértékét tekintve [2, 12, 20]: a 
felnőtt lovak 15–30%-a felelős a legelőre ürített összes strongylida-típusú pete 
80%-áért [21].

Három kategóriába sorolják az egyedeket az alapján, hogy bélsár grammonként 
hány petét ürítenek. A kategóriák határértékeinek pontos megállapításához egye-
lőre kevés adat áll rendelkezésre. Jelenleg az Amerikai Lógyógyász Állatorvosok Szö-
vetsége által meghúzott határértékek szerint kategorizálják a lovakat kis- (0–200), 
közepes (200–500) és nagyszámú (> 500) petét ürítő csoportokba. A kategóriába 
való besorolás legalább két bélsárvizsgálat (lásd később) után történik. Az egyes 
csoportok aránya általában az alábbiak szerint alakul: 50–75% a kisszámú petét 
ürítő, 10–20% a közepes számú petét ürítő és 15–30% a nagyszámú petét ürítő 
állatok részesedése az egész állományból (2. ábra, 1. táblázat). Kisszámú pete 
ürítése négy esetben figyelhető meg lovakban: 1. genetikai tulajdonságai miatt 
a kisszámú petét ürítő csoportba tartozik; 2. a jól menedzselt tartástechnológiá-
nak köszönhetően kevés fertőző alaknak (L3) van kitéve (pl.: kis állománysűrűség, 
hatékony legelői higiénia esetén); 3. az állat röviddel a vizsgálatot megelőzően 
féregellenes kezelésen esett át; 4. korábbi kis strongylida-fertőzések részleges 
immunitás kialakulását stimulálták [1]. Ha egy egyébként egészséges ló huza-
mosabb ideig ugyanazon a helyen tartózkodik és megfelelő a legelő/karám/boxok 
menedzsmentje, a strongylida-típusú peték ürítésének mértéke nagyon hosszú 
ideig stabil marad [22]. Azonban hangsúlyozandó, hogy a peték ürítésének mér-
téke idővel változhat az immunrendszert érő hatások és a környezetében lévő 
paraziták mennyiségének függvényében, ezért a különböző mennyiségű petét 
ürítő csoportok aránya az egyes állományokban eltolódhat [6, 12]. 

2. ÁBRA. Fertőzöttség fokának eloszlása felnőtt lóállományokban (Rhonvet, 2016)

FIGURE 2. Different levels of expected strongyle egg shedding of adult horse population (Rhonvet, 2016)
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Éves csikók esetén található a legnagyobb PPG-érték és féregszám is, majd 
az életkor előrehaladtával mindkettő csökken. Megjegyzendő, hogy 20 éves kor 
felett, az esetleges immunszupresszív hatások következtében újra emelkedhet 
egyes lovak peteürítésének intenzitása [20]. 

A KVANTITATÍV OVOSZKÓPIA
A kvantitatív ovoszkópia során a bélsár grammonkénti peteszámát határozzuk 
meg, és ezt pete/gramm (PPG) mértékegységben fejezzük ki. Ennek elvégzésére 
viszonylag könnyen kivitelezhető vizsgálati módszerek (pl. McMaster-módszer, 
Mini-FLOTAC stb.) állnak rendelkezésünkre (2. táblázat) [23]. Mindegyik módszer 
lényege, hogy a bélsár ismert mennyiségében határozza meg az abban lévő peték 
számát, amiből a PPG érték kikalkulálható.

A vizsgálat célja
Az egyes állatok aktuális PPG-értékének megállapítása többek között azért fontos, 
mert egy állományon belül a lovak peteürítésének foka nagyon eltérő [6]. Felnőtt 
lovak esetében a vizsgálat célja az, hogy megállapítsuk, hogy az adott ló a vizs-
gálat időpontjában milyen mértékben szennyezi a környezetét strongylida-típusú 
petékkel, ugyanis ez (és a környezeti tényezők) alapján kell meghatározni az állat 
évenkénti kezeléseinek számát [1]. A kvantitatív ovoszkópiával végzett peteszám-
lálást legalább évente egyszer, lehetőleg a tavaszi féreghajtást megelőzően meg 
kell ismételni, hogy eldönthessük, hogy a megvizsgált ló továbbra is a korábban 
megállapított peteürítő csoportba tartozik-e [1].

A kis és nagy strongylidák által ürített petéket egymástól nem lehet elkülö-
níteni. A kétféle féreg elkülönítéséhez a 3. stádiumú lárvák tenyésztése és azok 
morfológiai vizsgálata szükséges [10].

A vizsgálat időpontjának kitűzésekor egyrészt figyelembe kell venni, hogy eltelt-e 
a peték újramegjelenéséig szükséges idő (egg reappearance period, ERP). Ez az 
időintervallum az utolsó hatékony féreghajtó beadásától kezdve a szignifikáns 
peteürítés visszatéréséig terjed. Attól függően, hogy a gyógyszer mikor ürül ki a 
szervezetből, az ERP hatóanyagonként más és más lehet (ivermektin 6–8 hét, 

Módszer Érzékenység
(pete/gramm) Pontosság Szenzitivitás Specificitás Centrifugálás Időigény

McMaster 25-50 Kicsi Kicsi Nagy Nem Kicsi

Wisconsin 1-5 Kicsi Közepes Nagy Igen Nagy

FLOTAC 1 Nagy Nagy Nagy Igen Nagy

Mini-FLOTAC 5-10 Nagy Közepes Nagy Nem Közepes

2. TÁBLÁZAT. A bélsár grammonkénti peteszámának meghatározására alkalmas eljárások [1]

TABLE 2. Summary of various egg-counting techniques used in horses [1]

Peteürítő státusz % a felnőtt populációban

Kisszámú petét ürítő lovak 50−75

Közepes számú petét ürítő lovak 10−20

Nagyszámú petét ürítő lovak 15−30

1. TÁBLÁZAT. Különböző mennyiségű strongylida-petét ürítő lovak százalékos megoszlása felnőtt lóállományokban [12]

TABLE 1. Strongyle egg shedding and the expected percentage of the horse population belonging to each group [12]
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moxidektin 10–12 hét, fenbendazol 4–5 hét, pirantel 4–5 hét) [1, 6]. Ennek az 
időszaknak a letelte után legalább 4 hetet javasolt várni a vizsgálat elvégzése 
előtt. A másik szempont az, hogy érdemes a legelőszezonban elvégezni a bélsár-
vizsgálatot, mert ismert, hogy ebben az időszakban több petét ürítenek a lovak, 
mint máskor [1].

Három éves kor alatt a kvantitatív ovoszkópiának más a szerepe, mint felnőtt 
lovak esetében, mivel az ilyen korú csikók mindig erősen fertőzött lovakként 
kezelendőek, a peteürítés fokától függetlenül (lásd 4.2). Ebben a korosztályban 
a peteszám-meghatározás jelentősége a 4−6 hónapos, választási kor előtt 
végzett féregtelenítő kezelés hatóanyagának helyes megválasztásában rejlik. 
Az ilyenkor elvégzett bélsárvizsgálat dönti el, hogy az orsóférgek vagy a stron-
gylidák dominálnak az adott egyedben, és ez alapján pl. inkább fenbendazol-, 
vagy inkább ivermektin-tartalmú készítményt javasolt alkalmazni [6] (3. ábra). 
Mindemellett, a kvantitatív ovoszkópia lehetőséget nyújt az anthelmintikum-re-
zisztencia vizsgálatára is (lásd 3.3 fejezet).

A kvantitatív ovoszkópia korlátai
A peteszámlálási módszerek nem alkalmasak a paraziták lárvális alakjainak 
(vándorló Strongylusok és orsóférgek és/vagy encisztálodott kis strongylidák) 
felismerésére [6]. Emellett fontos kiemelni a galandférgekkel kapcsolatos nehéz-
ségeket is. A galandférgek petéinek ürülése egyrészt intermittáló jellegű, más-
részt az ilyen peték eloszlása is egyenlőtlen a bélsárban. Habár a hagyományos 
kvantitatív eljárásokkal (McMaster-módszer, Mini−FLOTAC) esetenként kimutat-
ható galandféreg pete is, de az ilyen eljárások gyenge (10%-os) szenzitivitása 
miatt a galandférgek kimutatásához ezek nem tekinthetők megfelelő diagnosz-
tikai módszernek [1]. Léteznek olyan eljárások, amelyek során vérplazmából vagy 
nyálmintából, vagy akár bélsárból galandférgek ellen termelődött ellenanyagot 
is ki lehet mutatni (enzyme-linked immunosorbent assays, ELISA). Ezek az mód-
szerek segítségünkre lehetnek abban, hogy eldönthessük, milyen gyakorisággal 
szükséges kezelnünk a lovakat a galandférgek ellen [24], de ezek a vizsgálatok 
hazai viszonylatban egyelőre még nagyon költségesnek bizonyulnak.

A kvantitatív ovoszkópiának egy további hátránya, hogy a hegyesfarkú 
fonálféreg (Oxyuris equi) fertőzöttséget sem tudja megbízhatóan detektálni.  
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3. ÁBRA. Strongylida- és 
orsóféreg-peték 
(40x-es nagyítás) 
(Készítette: DR. NAGY GÁBOR)

FIGURE 3. Strongyle and 
Parascaris eggs 
(40x magnification)  
(Photography:  DR. GÁBOR 
NAGY)



138

LÓ A LOVAK KORSZERŰ FÉREGHAJTÁSI SZEMLÉLETÉNEK ALAPJAI

Az oxyuris-peték általában nem találhatóak meg a bélsárban, ugyanis azokat egy 
proteindús folyadékban az végbélnyílás környékén rakják le a nőstény férgek. 
Ezért vagy annak környékéről vett bőrkaparékminta szükséges a peték kimuta-
tásához, vagy egy átlátszó ragasztószalag segítségével kell mintát vennünk a 
perianalis tájékról, ha mikroszkópos vizsgálattal is igazolni akarjuk az egyébként 
jellegzetes oxyuris-peték előfordulását [1, 6].

Mintavétel és tárolás
A kvantitatív ovoszkópia elvégzése előtt fontos a minták megfelelő szállítása és 
tárolása, ugyanis ha ezeket helytelenül végezzük, akkor az nagymértékben befolyá-
solhatja a kimutatható peteszámot. A bélsármintáknak frissnek kell lenniük (12 óránál 
nem régebbi minták még elfogadhatók, de azonnali hűtést igényelnek) és azokat 
légmentes csomagolásban kell tárolni. A minták hűtése ugyan mindig ajánlott, de a 
szobahőmérsékleten történő, anaerob tárolás már önmagában is megakadályozza, 
hogy a lárvák fejlődjenek vagy kikeljenek a petékből. Ezzel szemben a fagyasztás 
a peteburkok széthasadása miatt értékelhetetlenné teszi a mintákat. A vizsgálat 
elvégzése, a friss minta begyűjtése után 7 napon belül javasolt. A hasmenés alkal-
mával ürített híg minták nem alkalmasak a peteszámvizsgálatokhoz [6, 25].

A GYÓGYSZER-REZISZTENCIA
Anthelmintikum-rezisztens férgeknek tekintjük azokat a példányokat, amelyek 
képesek túlélni az olyan dózisú féregellenes kezelést, amely egyébként hatékony 
az adott fajra és annak fejlődési alakjára. Az anthelmintikum-rezisztencia a férgek 
genetikai tulajdonsága, amit a rezisztens egyedek továbbörökítenek az utódaikra 
[3]. A rezisztencia kialakulásához az szükséges, hogy legalább egy rezisztenciát 
okozó gén jelen legyen az adott féregpopulációban. Kialakulásának sebességét a 
szelekciós nyomás, ill. az határozza meg, hogy a kezeléseket túlélő férgek közül 
melyek örökítik tovább a génjeiket. A rezisztens férgek ismételt reprodukciója 
és szelekciója következtében a rezisztens gének gyakorisága addig növekszik 
a féregpopulációban, amíg a gazdaállatok kezelése már nem lesz hatékony az 
adott szerrel [6]. Ha egy féregpopuláció egyszer rezisztens lett egy hatóanyaggal 
szemben, az már sosem lesz többé fogékony rá. Ezért két célt érdemes kitűzni: a 
rezisztencia kialakulásának első lépéseit kell megelőzni, valamint késleltetni kell 
a rezisztenciagének felhalmozódását egy parazitapopuláción belül [3]. 

A gyógyszer-rezisztencia vizsgálata
Jelenleg a peteszámcsökkenési teszt (fecal egg count reduction test, FECRT) az 
egyetlen olyan módszer, amellyel a lovak parazitáinak gyógyszer-rezisztenciája 
megbízhatóan kimutatható [3, 6].

A vizsgálni kívánt hatóanyaggal való kezelés előtt közvetlenül (0. napon), és az 
azt követő 14. napon gyűjtött bélsárminták PPG-értékeiből számoljuk ki a peték 
számának százalékos csökkenését. A rezisztenciát állományszinten értékeljük, 
ezért ezt az állományok átlagos PPG-értékeiből számíthatjuk ki, az alábbi képlet 
segítségével:

A rezisztencia vizsgálatakor elégséges állományonként 6 ló kezelés előtti és 
kezelés utáni peteürítését megvizsgálnunk. Lényeges feltétel azonban az, hogy 
ezek a lovak a legtöbb petét ürítő lovak közül kerüljenek ki. Fontos továbbá az is, 
hogy a peteszám meghatározására használt módszer érzékenysége legalább 25 
PPG legyen. Az alkalmazott gyógyszer hatékonyságának 3 évenkénti ellenőrzése 
javasolt [6].

Átlagos PPG-érték (0. nap) – Átlagos PPG-érték (14. nap)

Átlagos PPG-érték (0. nap)
peteszám-csökkenés (%) =   x 100

Az anthelmintikum-
rezisztencia a 

férgek genetikai 
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A begyűjtött 
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Habár a peteszámcsökkenési határértéket tekintve, jelenleg nincs teljes kon-
szenzus a szakirodalomban, ivermektin és moxidektin esetén a 95% alatti, 
fenbendazol esetén a 90% alatti, pirantel-sók esetén pedig a 85% alatti pete-
számcsökkenés jelenti azt, hogy az adott anthelmintikummal szemben rezisz-
tencia lépett fel [1, 6].

A REFUGIUM ÉS A SZELEKTÍV TERÁPIA KAPCSOLATA
Azt feltételezik, hogy az anthelmintikum-rezisztencia kialakulásában legnagyobb 
jelentősége a parazita-refugiumnak van [26, 27]. A refugium kifejezés a gazdák 
élőhelyén lévő féregpopuláció azon egyedeire vonatkozik, amelyek nincsenek 
kitéve a féregellenes szerek által okozott szelekciós nyomásnak. Ide tartozik a 
lovak környezetében és a gyógykezeletlen lovakban lévő összes fejlődési alak, 
valamint a gyógykezelt lovakban azon fejlődési alakok, amelyekre nem hatott az 
anthelmintikum − így pl. a nem-lárvicid kezelés esetén az encisztálódott lárvák 
is [28]. A kezelések célja nem a férgek eliminációja az egyes egyedekből, hiszen 
ezt egyébként is lehetetlen elérni. A kezelési stratégia lényege, hogy minél inkább 
sikerüljön „hígítani” a rezisztens csoportot a refugium egyedeivel. Minél nagyobb 
a gyógyszerre érzékeny refugium aránya, annál lassabban alakul ki a rezisztencia 
[6, 28].

De mi is a jelentősége a refugiumnak a kezelési stratégia kialakításában? Egyrészt 
a kezeléseket minimálisra kell csökkenteni akkor, amikor a refugium egyedei kis 
számban vannak jelen, pl. szélsőségesen hideg vagy meleg idő, és szárazság esetén 
[1]. Mivel a refugiumban lévő férgek szolgálnak a gyógyszerérzékeny génekkel, ha 
akkor kezelünk, amikor a környezeti feltételek kedveznek a peték és a lárvák túl-

élésére és fejlődésére − tehát 
amikor a refugiumban lévő 
féregszám nagy − a rezisz-
tencia kialakulásához hozzájá-
ruló szelekciós nyomás elvileg 
csökkenthető [7]. Másrészt, ha 
minden féregtelenítés alkal-
mával a kezelésből kihagyunk 
bizonyos lovakat, azzal bizto-
sítjuk, hogy a féregpopuláció 
egy része ne legyen kitéve a 
gyógyszer hatásának, és így 
mindig maradjon refugiális 
féreg-állomány [6]. Ez az ún. 
szelektív terápia, vagy más 
néven célzott kezelés, ami az 
állományon belüli parazitás 
fertőzöttség nagy variabili-
tásán alapul. Lényege, hogy 
egy állományban az összes ló 
legalább két kvantitatív ovosz-
kópiáját követően, egy határ-
értéket meghúzva, csak az ezt 

meghaladó számú petét ürítő egyedeket kezelik anthelmintikummal. A határérték 
alatti petemennyiséget ürítő lovakat nem kezelik, így a férgeknek egy nagy cso-
portja − a refugium − nincs kitéve a gyógyszerrel való találkozásnak, ezzel csökken 
a rezisztencia kialakulásához szükséges a szelekciós nyomás (4. ábra) [1].

A szelektív terápia tehát minimalizálja a legelő petékkel való kontamináltsá-
gát, amely az erősen fertőzött lovakból származna, de mindamellett megfelelő 
szinten tartja a refugiumban lévő férgek mennyiségét, mert az enyhén fertőzött 

4. ÁBRA. A refugia 
fenntartása szelektív 
kezelésekkel [29] 

FIGURE 4. Maintenance 
of refugia by selective 
anthelmintic treatments 
[29]   
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lovak nincsenek minden alkalommal kezelve [28]. Hatékony szerrel történő, 200 
PPG feletti peteürítést mutató lovak kezelése – ami egy adott populációnak álta-
lában csak az 50%-át jelenti − állományszinten 95%-os peteürítés-csökkenést 
fog eredményezni [12].

A BÉLFÉREG-FERTŐZÖTTSÉG ELLENI VÉDEKEZÉS

A LOVAK KEZELÉSÉRE HASZNÁLT ANTHELMINTIKUMOK 
HATÉKONYSÁGÁNAK ÁTTEKINTÉSE
Az évtizedeken át, kis időközökkel végzett, folyamatos féreghajtás nagyfokú 
és igen gyakori gyógyszer-rezisztenciát eredményezett a kis strongylida popu-
lációkban, de még ha hatékony is a gyógyszer, az ERP drasztikus csökkenése 
megfigyelhető [3]. A strongylidák elleni védelemben három gyógyszercsoport 
hatóanyagai használatosak: a benzimidazolok (pl. fenbendazol), a tetrahyrdopi-
rimidinek (pirantelsók) és a makrociklikus laktonok (ivermektin és moxidektin).  
Az utóbbi csoport hatóanyagai, amelyek a legnépszerűbbek világszerte, hatéko-
nyak a strongylidák felnőtt alakjai és a strongylusok lárvái ellen. A kis strongylidák 
encisztálódott alakjaira még nem létezik 100%-ban hatékony gyógyszer, így a 
teljes eradikálásuk gyakorlatilag lehetetlen [1]. Az encisztálódott állapotban lévő 
kis strongylida lárvákat körülvevő fibrosus tok nem átjárható az ivermektin számára 
sem, de a moxidectin kellő hatékonysággal elpusztítja ezeket az alakokat is [30]. 
A fenbendazol dupla dózisú, 5 napon át való alkalmazása is sikeres lehet, mivel 
azonban a kis strongylidák gyakran rezisztensek erre a hatóanyagra, rezisztencia-
vizsgálat nélkül, az ilyen hatóanyagot tartalmazó készítmények használata nem 
javasolt [31]. Továbbá több országban megállapítottak gyógyszer-rezisztenciát 
pirantel, ivermektin és moxidektin használata kapcsán is [19, 26, 31]. Hazánkban 
eddig egyszer állapítottak meg gyógyszer-rezisztenciát egy ménes kis strongylida 
populációiban, ami a mebendazollal szemben alakult ki (3. táblázat) [5].

Különösen a makrociklikus laktonok hatékonyságát fontos megőriznünk, ugyanis 
nem valószínű, hogy hamar ki tudnak fejleszteni még egy ilyen nagy hatékony-
ságú, biztonságos és széles spektrumú gyógyszercsoportot, továbbá ha majd be 
is vezetnek újat, az már sokkal drágább lesz [1].

A benzimidazolok is nagy jelentőségűek, részben azért, mert az orsóférgek 
esetében világszerte kimutatták a makrociklikus laktonokkal szemben kialakult 
rezisztenciát, viszont benzimidazol- (és pirantel-) rezisztenciáról mindezidáig csak 
néhány kutatás számolt be [6, 19]. Másrészről a hegyesfarkú fonálférgek (Oxyuris 
equi) (5. ábra) az ivermektinnel szemben egyre jelentősebb rezisztenciát mutatnak, 
ezért az első kezelés során benzimidazolokat kell alkalmaznunk. Amennyiben ez 
nem bizonyul hatásosnak, a pirantelsók alkalmazása is lehetséges, és csak utolsó 
sorban javasolt a makrociklikus laktonok használata a hegyesfarkú férgekkel szem-
ben. Az úgynevezett kombinációs kezelések tesztelése még kísérleti szakaszban 
van. A per rectum kezelésnek – a néha tapasztalt közhiedelemmel ellentétben – 
nincs értelme, mert a rectumban a férgek megjelenése csupán átmeneti [1, 6].

3. TÁBLÁZAT. A rezisztencia alakulásának jelenlegi állapota világviszonylatban [6]

TABLE 3. Current levels of resistance documented worldwide [6]

Gyógyszercsoport Kis strongylidák Nagy strongylidák Orsóférgek

Benzimidazolok Széleskörű Nincs Kezdődő
Pirantel-sók Gyakori Nincs Kezdődő
Makrociklikus laktonok Kezdődő Nincs Széleskörű
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A galandférgekkel szemben prazikvantel, ill. (fonálférgekkel szembeni véde-
kezésnél használt dózishoz képest dupla dózisú) pirantel-pamoát hatóanyagú 
készítmények hatásosak. Gyógyszer-rezisztencia mindezidáig nem került iga-
zolásra, habár az is felvethető, hogy a vizsgálati módszerek érzékenysége nem 
elegendő annak kimutatására [24].

A FELNŐTT LOVAK ÉS CSIKÓK ANTHELMINTIKUMOS KEZELÉSEINEK 
IDŐZÍTÉSE
A parazitológiai kontroll nélkül (azaz a bélsár PPG-értékének meghatározása 
nélkül) féregtelenített állományok nagy részére jellemző, hogy évente legalább 
kétszer (vagy többször) az összes lovat érintő parazitaellenes kezelést végeznek. 
A felnőtt lovak több, mint felének akár évi egy alkalomra is korlátozni lehetne a 
féregellenes kezeléseit, ugyanis a kisszámú petét ürítő lovak kezelése évente 1−2× 
javasolt. Ugyanakkor a 200 PPG felett ürítő lovaknak a legelői szezonban ezen 
felül szükségük lehet 1 vagy akár 2 további kezelésre, míg az extrém nagyszámú 
petét ürítő lovak esetében pedig a legelői szezon végén a moxidektin alkalma-
zása is megfontolandó. Évi egy féregtelenítés viszont minden esetben szüksé-
ges, még akkor is, ha az adott ló egyáltalán nem ürít petéket. Ennek pedig két 
magyarázata van. Először is, habár jelenleg világszerte háttérbe szorult a nagy 
strongylidák jelenléte, patogenitásuk révén mégis különös figyelmet igényelnek, 
továbbá azért is, mert FARKAS és mtsai 2016-os kutatása szerint viszonylag gya-
korinak bizonyultak Magyarországon. Továbbá megfigyelték, hogy a skandináv 
országokban a féregellenes készítmények használatának szigorúbb szabályozása 
óta a S. vulgaris előfordulása nőtt. Ezek alapján elmondható, hogy ezt a fajt nem 
szabad figyelmen kívül hagyni a parazitaellenes stratégiák kialakításakor [4, 6, 32].

Másodszor, legalább évente egy alkalommal a galandférgek ellen úgyis kezel-
nünk kell a lovakat és akkor egyúttal a fonálférgek elleni gyógykezelés is végre-
hajtható [6]. 

Ilyen kombinált kezelést érdemes a legelői szezon végére időzíteni. Ugyanis 
a nyár során mind a lovakban, mind a legelőn felszaporodnak a fonálférgek, a 
galandférgeket tekintve pedig a téli, erős féregfertőzöttséget kell megelőzni.  
A galandférgesség esetén a klinikai tünetek általában télen jelennek meg, mivel 
a galandféreglárva-hordozó atkákat a nyári legelés közben veszik fel a lovak, és 
ezekből a lárvákból csak néhány hónap múlva lesznek teljesen kifejlett férgek. 
Ismételt tavaszi kezelés fonálférgek esetében ezek alapján ajánlott, galandférgek 
esetében pedig akkor megfontolandó, ha igazoltan nagyon súlyos galandféreg 
fertőzöttséggel állunk szemben [6, 24].

5. ÁBRA. Oxyuris equi

FIGURE 5. Oxyuris equi
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Csikók esetében fél éves korig az orsóféreg-fertőzöttséggel szembeni védekezés 
az elsődleges szempont, majd ezt követően a strongylidák veszik át a legfon-
tosabb szerepet. Az immunrendszer fejletlensége miatt a fiatal lovakat auto-
matikusan, a peteürítés fokától függetlenül, nagyszámú petét ürítő állatokként 
kell kezelnünk [21]. A csikók javasolt gyógykezeléseinek időzítését 1 éves korig a  
4. táblázat 1−3 éves kor között pedig az 5. táblázat mutatja be [14].

NEM-GYÓGYSZERES ÚTON TÖRTÉNŐ PARAZITAELLENES VÉDEKEZÉS
A legtöbb parazitaellenes stratégiának egyik alapvető célkitűzése, hogy meg-
előzhető legyen az egyes paraziták petéivel, lárváival történő környezeti konta-
mináció. A környezet az élősködőkkel alig kontaminálódik, ha csak a viszonylag 
kisszámú petét ürítő lovak trágyáznak a legelőkre, karámokra. Feltételezhetően 
azok a lovak, amelyek 200 PPG alatti peteürítők, nagyon kevéssé járulnak hozzá 
a legelő fertőzöttségéhez [21]. Habár a trágya összeszedése a legelőkön nem 
könnyen kivitelezhető, annak elvégzésével csökkenthető a lovak ismételt fertőző-
dése. A bélsár összegyűjtése akkor történik jó időpontban, ha azzal megelőzzük 
a fertőző alak kialakulását (pl. strongylidák esetén az L3 megjelenését). A mele-
gebb hónapokban érdemes 7−10 naponta összeszedni a trágyát, de a hidegebb 
hónapokban lehet hosszabb ez az időköz. Ha viszont több, mint 10 mm eső 
esik, akkor a gyűjtés gyakrabban javasolt [1]. Az összegyűjtött trágyát érdemes 
komposztálni, mert az ennek során kialakuló 70 °C-os hőmérséklet megöli a 
petéket és a lárvákat a trágyában: a strongylida-peték 40 °C-on pusztulnak el 
[7], a parascaris-peték pedig 35−55 °C közötti hőmérsékleten. A galandféregpeték 
hőtűréséről egyelőre keveset tudunk, de vélhetően a komposztálás során ezek is 
elpusztulnak [1]. A trágya legelőről történő eltávolítása azzal a hátránnyal járhat, 
hogy a legelő ökoszisztémája emiatt hasznos tápanyagokat veszít. Komposztá-
lást követően azonban a trágyát újra szét lehet szórni a legelőkön, parazitákkal 
való kontamináció kockázata nélkül.

A tartástechnológia tekintetében az állománysűrűség a legfontosabb tényező, 
amely befolyásolja a paraziták okozta fertőződést. Az állatok megfelelő állomány-

5. TÁBLÁZAT. Csikók kezelése 1−3 éves korig [14]

TABLE 5. Treatment protocol for yearlings between 1-3 years of age [14]

Kezelések Időzítés Hatóanyag

1. kezelés legelő szezon eleje ivermektin

2. kezelés legelő szezon közepe ivermektin

3. kezelés legelő szezon vége ivermektin vagy moxidectin + 
prazik vantel

A melegebb 
hónapokban érdemes 

7−10 naponta 
összeszedni a trágyát, 

esős időben gyakrabban

4. TÁBLÁZAT. Csikók kezelése 1 éves korig [14]

TABLE 4. Treatment protocol for foals until 1 year of age [14]

Kezelések Időzítés Hatóanyag
1. kezelés 2−3 hónaposan fenbendazol

2. kezelés 4−6 hónaposan fenbendazol vagy ivermektin

3. kezelés 8−10 hónaposan ivermektin + prazikvantel

4. kezelés 12 hónaposan ivermektin
(felnőttekhez igazított tavaszi kezelés)

Csikók esetében a 
szelektív terápia 

nem alkalmazható 
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sűrűségét nehéz meghatározni, mert számos dologtól függ (pl.: a föld minősége, 
a lovak mérete és tápanyag szükséglete, a legelő minősége stb.), de tapaszta-
latok alapján megállapítható, hogy hektáronként nagyjából egy ló tartása nem 
eredményezi a terület „túllegelését” [33, 34].

A lovak rotációs legeltetésével, a különböző legelők és karámok között is 
megszakíthatjuk a strongylidák életciklusát. De hangsúlyozandó, hogy ennél a 
módszernél az időzítés nagy jelentőségű. Míg trópusi éghajlat esetén már 2−4 
legeltetés nélküli hét is elegendő lehet ahhoz, hogy jelentősen csökkenjen a 
legelőn a lárvák száma, addig a mérsékelt övezetben érdemes a legelői szezon 
kezdetétől egészen a nyár közepéig pihentetni a legelőket [7]. 

MEGVITATÁS

A lovak szelektív féregellenes kezelésének hatékonyságát bizonyító kutatások 
száma egyelőre korlátozott, ezért további vizsgálatokra van szükség e straté-
gia hosszú távú előnyeinek és kockázatainak felderítésére. Ezzel szemben a 
hagyományos gyógykezelési módszerek helytelenségéről számos bizonyíték 
van. Világossá vált, hogy a korábban alkalmazott, parazitológiai vizsgálat nélküli 
féreghajtási protokoll erős szelekciós nyomást helyez a klinikai jelentőségű, 
gyógyszer-rezisztens parazitákra, vagy a kezdődő rezisztenciát mutató kis stron-
gylidákra. A lovak relatív fogékonysága is különbözik, ebből kifolyólag a parazitával 
való terheltségük is. Ezek alapján kĳelenthető, hogy egy olyan protokoll, ami az 
összes ló azonos módon és azonos időben végzett gyógykezelését jelenti, nem 
fogja tudni megfelelően kontrollálni a parazitákat [12].

Fontos szem előtt tartani, hogy jelenleg a felnőtt lovak esetében a nagy 
strongylidák ritkák, ugyanakkor a kis strongylidák és a galandférgek gyakoriak, 
a fél éves kor alatti csikók esetében pedig az orsóférgek a legjelentősebb belső 
paraziták [6]. Széleskörű gyógyszer-rezisztencia figyelhető meg a kis stron-
gylidák és az orsóférgek esetében, így az ezekkel szembeni védekezéskor a 
gyógyszer hatóanyagának kiválasztása kiemelt jelentőségű [24]. A felnőtt lovak 
egyedi érzékenysége a kis strongylidákkal szemben nagymértékben különbözik, 
ezért egyedi kezelési stratégia kialakítása szükséges. Ennek alappillére, hogy 
a lovakat legalább két PPG-érték meghatározást követően kis-, közepes vagy 
nagyszámú petét ürítő kategóriába soroljuk, majd az évenkénti kezelések számát 
e besorolás és a környezeti tényezők függvényében határozzuk meg. A kvan-
titatív ovoszkópiával történő bélsárvizsgálatot pedig legalább évente egyszer 
megismételve monitorozzuk a PPG-értékeket, és ha ez indokolja, változtatunk 
a kezelés gyakoriságán. A 3 év alatti lovakra pedig különös figyelmet kell for-
dítanunk, mert az immunrendszer fejletlensége miatt a fertőzés veszélye, így 
a betegség kialakulásának kockázata is jelentősebb, mint felnőtt lovakban [6].
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A takarmányadag energia-, 
szénhidrát-, fehérje- és aminosav-
összetételének hatása a petesejt 
és az embrió fejlődésére 
szarvasmarhában 
Irodalmi összefoglaló
Papp Péter1*, Tóth Tamás2

ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők a legújabb kutatási eredmények ismertetésével az energia-, szénhidrát-, 
fehérje- és aminosav-ellátás tüszőfejlődésre és embriók minőségére gyakorolt 
hatását foglalják össze a tejelő és húshasznú szarvasmarhák esetében. A foko-
zott energiabevitel pozitív vagy negatív hatása a tüszők fejlődésére és az embriók 
minőségére függ az állatok aktuális kondíciójától, a megelőző termelési periódus-
ban tapasztalt kondícióváltozástól, az állat fiziológiai státuszától és az aktuális ter-
melés szintjétől. Az igényen felüli fehérjebevitel, ezen belül a bendőben lebomló 
fehérjehányad növekvő részaránya a vérplazma nagyobb karbamidtartalmához és 
a tüszőérés zavarához vezethet, ill. a preimplantációs embrió károsodását okoz-
hatja. A rendelkezésre álló irodalmi adatok alapján egyes aminosavak (metionin, 
lizin, hisztidin) bendővédett formáinak etetése kedvező hatással lehet az embrió 
fejlődésére. A szerzők véleménye szerint további kutatások szükségesek az embrió- 
programokat segítő takarmányozási stratégiák kidolgozásához.

SUMMARY
In the present review, the authors summarize the potential effects of energy, carbo-
hydrate, protein, and amino acid supplementation on the reproductive performance 
of dairy and beef cattle, focusing on the development and quality of the ovum and the 
preimplantation embryo. Excess dry matter and energy intake can have a positive or 
negative effect on the development of the preovulatory follicle and embryo, depend-
ing on the body condition, the physiological status and the actual milk production of 
the cows. In this review, the importance of hormones (e.g. insulin, insulin-like growth 
factor and leptin) were taken into consideration regarding their role in the reproduc-
tive performance of the dairy and beef cattle. Feeding high levels of non-fibre car-
bohydrates (NFC) can lead to hyperinsulinaemia and deteriorating results in embryo 
production. It is well-known that the type and composition of carbohydrates in the 
diet alter several physiological processes, but there is no exact information about the 
effects of carbohydrate-composition on the follicular development and embryo qual-
ity. High protein intake, particularly the rumen degradable protein (RDP), increases 
plasma urea concentration. High urea levels can lead to poor reproductive perfor-
mance in cattle. Urea has a direct negative effect on the final stages of follicular 
development and indirectly alters embryonic development by decreasing pH in the 
uterine fluid. The levels of certain amino acids in the lumen of the pregnant uterus 
are significantly higher than before pregnancy. Methionine, lysine and histidine have 
the greatest rise at the presence of the preimplantation embryo. Feeding rumen-pro-
tected forms of these amino acids can positively alter embryo production, but further 
investigation is needed in this field. The authors deem that more research is needed 
to lay out effective feeding strategies for the success of embryo production.
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SZARVASMARHA A TAKARMÁNYADAG ÖSSZETÉTELÉNEK HATÁSA A PETESEJT 
ÉS AZ EMBRIÓ FEJLŐDÉSÉRE SZARVASMARHÁBAN 

A tüsző fejlődése a primordiális tüsző szakaszától az érett preovulációs tüszőig 
egy hosszú folyamat. A korábbi kutatások 100 napban határozták meg ezt az 
időtartamot [10, 11], míg az újabb publikációk adatai szerint 180 napig is eltart 
az érési folyamat [12]. Mindazonáltal, az anyaállatot érő hatások az ovuláció 
előtti hónapokban befolyással lehetnek a tüsző és a petesejt fejlődésére.  
A szárazonállás, előkészítés, az ellés körüli napok (tágabb értelemben az ún. 
tranzíciós periódus) és a laktáció korai szakasza olyan időszak, amikor az állat 
anyagcsere-folyamatai többször is jelentősen változnak, és az ekkor már fej-
lődésnek indult tüszőkből választódnak ki a preovulációs tüszők az első ter-
mékenyítés időszakában. 

A petesejt fejlődése szempontjából az ovulációt megelőző végső szakasz 
kiemelt szerepet játszik. Ebben az időszakban a keringésben megtalálható 
egyes hormonok, táplálóanyagok, metabolitok (pl. inzulin, glükóz, karbamid, 
aminosavak) szintjének megváltozása hatással lehet a fertilizációra és az embrió 
fejlődésére [13, 14, 15, 16].

A következő kritikus időszak a megtermékenyülés utáni egy hét, amikor a 
petevezető és a méh által biztosított környezet változása hatással lehet a 
blasztociszta kialakulására [17, 18, 19], valamint az azt követő napokban leját-
szódó, zona pellucidából történő kiszabadulására (hatching) és az embrió-elon-
gáció folyamatára [20]. A megnyúlt embrió termel egy speciális fehérje jellegű 
anyagot, az ún. „interferon-tau”-t. Az interferon-tau fontos szerepet játszik a 
vemhességi sárgatest megtartásában, és nagy hatással van a méhnyálkahártya 
hámsejtjeinek membránjában megjelenő transzportfehérjék kialakulására. Így, 
befolyásolja a méh lumenében kialakuló környezetet és az egyes aminosavak 
koncentrációját [21, 22, 23, 24, 25]. Megállapították azt is, hogy bizonyos táp-
lálóanyagok előfordulása az embrió környezetében hatással lehet az interfe-
ron-tau-t kódoló gének expressziójára [26]. Az implantáció előtti időszakban 
az embrió szabadon úszik a méh lumenében és a fejlődése attól függ, hogy 
milyen energiaforrást és egyéb táplálóanyagokat tud felvenni a környezetéből.

Az előzőekből kiderül, hogy a petesejt érése során, valamint az ovulációt és 
a megtermékenyülést követő időszakban is hatással lehet a takarmányozás és 
az anya aktuális metabolikus állapota, ill. annak megváltozása a fejlődő embrió 
minőségére, életképességére. Meglehetősen összetett, egymást is befolyásoló 
folyamatokról van szó, amelyek kutatása számos eredménnyel és talán még 
több újabb kérdés felvetésével járt eddig. 

Jelen összefoglaló cikkünkben kifejezetten a tüszőben fejlődő petesejtet és 
az implantációt megelőző időszakban az embriót érő hatásokkal foglalkozunk a 
takarmányozás vonatkozásában, ezen belül is elsősorban energia-, szénhidrát-, 
fehérje- és aminosavellátás hatását elemezzük. 

A takarmányozás és a szarvasmarhák reprodukciós teljesítményének összefüg-
gései egy régóta nagy érdeklődésre számot tartó tudományterület. Szerteágazó 
kutatómunka zajlik, és számos áttekintés és gyakorlati javaslat jelent meg a 
témában [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. 

Az energiaellátottság (túlzott, vagy elégtelen energiabevitel), az energiát biz-
tosító strukturális (emészthető rostösszetevők) és nem-strukturális szénhidrátok 
(Non-Fiber Carbohydrate, NFC) összetétele, továbbá az etetett takarmányadag 
zsírsavprofilja [9], a fehérje- és aminosav-tartalma számos ponton hatással 
lehet a szaporodásbiológiai és embrióprogramok sikerességére.
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A SZÁRAZANYAG-FELVÉTEL, AZ ENERGIABEVITEL ÉS A 
SZÉNHIDRÁT-ELLÁTOTTSÁG HATÁSA A PETESEJT ÉS AZ 
EMBRIÓ FEJLŐDÉSÉRE

AZ INZULIN, AZ INZULINSZERŰ NÖVEKEDÉSI FAKTOR-1 (IGF-1) ÉS A LEP-
TIN SZEREPE A TÜSZŐ, A PETESEJT ÉS AZ EMBRIÓ FEJLŐDÉSÉBEN
Mielőtt a takarmányozással és az energiastátusszal kapcsolatos kutatási ered-
ményeket áttekintenénk, röviden összefoglaljuk a címben szereplő hormonokról 
megjelent legfontosabb általános ismereteket, mivel az energiaellátottsággal 
kapcsolatos kutatások gyakran részben ezekkel összefüggésben történnek.

Az inzulin kulcsfontosságú szerepet tölt be a szervezet energia-homeosztázi-
sának szabályozásában. Az inzulinnak, mint szabályozó hormonnak szerepe van 
a reprodukciós folyamatokban és a korai embriófejlődés szakaszában is. Tejelő 
teheneknél mind a negatív energiaegyensúly (negative energy balance, NEB), 
mind a túlzott energiabevitel hatással van a vér inzulinszintjére. Előbbinél kisebb, 
utóbbinál nagyobb értékeket mértek több kutatásban [27, 28, 29]. Az inzulinre-
ceptorok jelenlétét kimutatták a petesejtekben, a theca- és granulosa-sejtekben 
[30], valamint a zigóta stádiumtól a blasztocisztáig az embriókban is [31]. Ismert 
az is, hogy az inzulin szerepet játszik a szteroidtermelés szabályozásában is. 
Közvetlenül ellés után, ha a fogadócsoportban az inzulinszint emelkedését elő-
segítő teljes takarmánykeverék (total mixed ration, TMR) etetését alkalmazták, a 
tehenek korábban lendültek ciklusba, ill. a TMR-etetés kedvezően hatott az ellés 
utáni első termékenyítés eredményességére [32]. Másfelől, a hosszú távú, túlzott 
energiabevitel, elhízáshoz, hiperinzulinémiához és a kinyerhető embriók számának 
csökkenéséhez vezetett üszőknél [13].

Az inzulin mellett az inzulinszerű növekedési faktor-1 (IGF-1) is több ponton meg-
határozó a tehén ivari működésének szabályozásában. Számos állatfaj esetében, 
így a kérődzőknél is, az IGF-1 stimulálja a granulosa-sejtek proliferációját [33, 34] és 
a folliculusstimuláló hormonnal (FSH) szinergista hatású [35], továbbá, fontos sze-
repet játszik a tüszőérés folyamatában, a gonadotropin-stimulus intrafollicularis 
felerősítése által [36]. Egy kutatás mérései alapján a plazma IGF-1-koncentrációja 
40–50%-kal volt nagyobb a ciklusban lévő és ovulációt produkáló teheneknél, az 
acikliás, vagy anovulációs képletekkel rendelkező egyedekhez képest, valamint 
szoros korrelációt mutattak ki a vér ösztrogén- és IGF-1-szintje között [37, 38]. Egy 
másik kísérletben, korlátozott takarmányfelvétel esetén a vérplazma IGF-1-szint-
jének lineáris csökkenését tapasztalták az anösztruszos állapot eléréséig, majd 
a takarmányfelvétel korlátozásának megszüntetése után az IGF-szint folyamatos 
emelkedését mérték az állatok ciklusának beindulásáig [39].

Mind az inzulin, mind az IGF-1 szintje meghatározó a tüszőnövekedés során, 
mivel szerepük van a tüsző gonadotropinokra adott válaszkészségében. Mindkét 
hormon szintje alacsonyabb a NEB időszakában, ezáltal mérhető paraméterként 
információt adnak a tehén metabolikus, esetleges acikliás állapotáról, petefészek 
képletek (pl. anovulációs tüsző) kialakulásáról [40, 41].

A leptin egy 167 aminosavból álló fehérjetípusú hormon, amelyet a zsírsejtek 
termelnek. A leptint a tápláltsági állapot és az energiatartalékok mértékének jelző-
jeként tartjuk nyilván [42]. Kísérleti egerekben, amelyeknél egy génmutáció miatt 
nincs leptintermelődés, meddőséget tapasztaltak. Ezen egereknél a leptinnel 
történő tartós kezelés hatására megnőtt a plazma gonadotropin-koncentrációja, 
valamint a szaporítószervek mérete és tömege [43], sőt ugyanezen, saját leptinter-
meléssel nem rendelkező, de leptinnel kezelt egerek esetében eljutottak az ivari 
ciklus beindulásáig, ovulációig, vemhesülésig és az utódok megszületéséig is [44].

A leptinnel kapcsolatban a szarvasmarha ivari működésével összefüggésben is 
történtek kutatások. A plazma leptinkoncentrációja és a bőr alatti zsírszövet lep-
tin-mRNS expressziója kicsi az ellés utáni időszakban a tejelő tehén esetében, és 
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alacsony szinten is marad a NEB időszakában [45]. Egy kutatásban az ellés utáni 
időszakban a nagyobb szárazanyag-felvétellel rendelkező teheneknél magasabb 
leptinszintet mértek, de közvetlen összefüggést a plazma leptinkoncentrációja és 
a ciklikus ivari működés elindulása között nem sikerült igazolni [46]. A laktáció késői 
szakaszában, amikor a tejtermelés csökken és a kondíció javul a plazma leptinkon-
centrációjának folyamatos emelkedését tapasztalták [47]. Tekintettel arra, hogy az 
inzulin és a leptin szintje szoros korrelációt mutat, ezért a két hormon hatása a 
tüszőnövekedésre és a petesejt minőségére nehezen elkülöníthető. Az inzulinnak 
hatása van a zsírsejtek glükózfelvételére és ezáltal a zsírsejtek leptintermelésére 
[48]. A leptin pontos szerepe a tejelő tehén ivari működésének szabályozásában 
nem teljesen tisztázott. Felhívták a figyelmet arra is, hogy további kutatások szük-
ségesek az inzulin, az IGF-1, a növekedési hormon és a leptin által szabályozott 
élettani folyamatok feltérképezésére a szaporodásbiológia vonatkozásában [49].

A SZÁRAZANYAG-FELVÉTEL ÉS A VÉR PROGESZTERON-SZINTJÉNEK 
ÖSSZEFÜGGÉSEI; HATÁSUK A PETESEJT MINŐSÉGÉRE ÉS AZ EMBRIÓ 
ÉLETKÉPESSÉGÉRE
A vér progeszteron- (P4) szintjének alakulása a preovulációs tüsző fejlődésének 
időszakában, az ovuláció idején és az embriófejlődés korai szakaszában alapve-
tően meghatározza a szaporodásbiológiai programok sikerességét [50]. Az exo-
gén eredetű progeszteron-kiegészítés a szuperstimulációs kezelésben részesült 
donoroknál javította az embriók életképességét, aminek oka a petesejtek minő-
ségének javulása volt [51, 52]. A magas P4-szint preovulációs tüszőre gyakorolt 
pozitív hatását figyelték meg a természetes ivari ciklus során is [53]. Mindazonáltal, 
a termékenyítés időpontjára a magas P4-szintről a luteolízis miatt lecsökkent 
P4-szint a kívánatos, amit az újonnan kialakuló sárgatest jelentős P4-termelése 
követ a korai embrionális szakaszban [54]. A P4 hormonnak a tüszőfejlődésre 
gyakorolt hatása mellett az endometrium állapotára, az implantáció folyamatára 
és a vemhesség anyai szervezet általi felismerésére is hatása van [55]. 

A bőtejelő teheneknél, a nagy szárazanyag-felvétel után megfigyelték a májon 
átáramló vér mennyiségének növekedését. Ez az intenzív anyagcsere – a májban 
történő lebomlás miatt – a vérben keringő P4 koncentrációjának jelentős csök-
kenését okozhatja a takarmányfelvételt követő órákban [56]. A takarmányozás 
gyakorlatának változtatásával befolyásolni tudjuk a vér P4-koncentrációjának 
alakulását. A napi adag több részletben történő kiosztásával megelőzhető a P4 
koncentráció kifejezett csökkenése, ami ugyanazon adag egyszeri kiosztásánál 
megfigyelhető [57]. 

A TEHÉN ENERGIASTÁTUSZÁNAK, KONDÍCIÓJÁNAK, KONDÍCIÓ-VÁLTOZÁ-
SÁNAK HATÁSA A FERTILITÁSRA ÉS AZ EMBRIÓK MINŐSÉGÉRE AZ ELLÉS 
UTÁNI IDŐSZAKBAN
A nőivarú szarvasmarha reprodukciós teljesítményét alapvetően befolyásolja az 
állat energiaellátása. Az erre vonatkozó legfontosabb ismereteket az Ábra szem-
lélteti. Az energiastátusz hatással van a tüszők fejlődésére, az ovulációra és az 
állat fertilitására [28]. Az ellés utáni NEB és az ezzel járó kondícióvesztés elhúzódó 
acikliás állapotot okoz és hatással van az ellés utáni első termékenyítés lehetséges 
idejére és sikerességére [58, 59, 60, 61]. 

A szakirodalomban több kísérletben is értékelték az első termékenyítéskori 
kondíció, az ellés utáni testtömeg-változás és az ovuláció szinkronizációs eljá-
rások (pl. Ovsynch-protokollok) hatását a vemhesülésre és a szuperovulációs 
kezelés során nyert embriók minőségére [61, 62, 63, 64]. Megállapították, hogy a 
kisebb kondícióponttal (BCS) rendelkező teheneknél (BCS ≤ 2,5), összehasonlítva 
a nagyobb kondícióponttal értékelt tehenekkel (BCS ≥ 2,75), gyakrabban fordult 
elő anovulációs állapot és kedvezőtlenebb volt a vemhesülési arány [62]. Előbbi 
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szerzők arra is felhívták a figyelmet, hogy a kondíciónak a termékenyítés idősza-
kában szignifikáns hatása van a fertilitásra, még egy gonadotropin-felszabadító 
hormonnal (GnRH) való kezelésre alapozott, továbbfejlesztett Ovsynch protokoll 
(Dupla Ovsynch) használata esetén is. Ehhez hasonlóan ugyancsak igazolták, 
hogy a termékenyítéskori aktuális kondíciónál még jelentősebb hatású az ellés 
és az első termékenyítés közötti időszakban a kondícióvesztés mértéke [61, 63]. 
Az eredmény részben alátámasztja azt az elméletet, miszerint az ellés után, a 
tehenek energiastátusza hatással van a már fejlődésben lévő tüszőkre és bennük 
a petesejtre, és ezáltal az első termékenyítés sikerességére és az embrió életké-
pességére [10]. A vizsgálatsorozat végkövetkeztetése az volt, hogy az ellés utáni 
három hétben végbement kondícióvesztésnek a későbbi első termékenyítéskor, 
vagy szuperovulációs kezelés után az embriók minőségének gyengülése, ill. a 
degenerálódott embriók arányának növekedése is velejárója lehet [62]. Az embriók 
minőségét pedig nagy valószínűséggel az ellés után már érési szakaszban lévő 
tüszőket ért hatások legalábbis részben befolyásolják.

A SZÉNHIDRÁTOK ÖSSZETÉTELÉNEK HATÁSA A PETESEJT ÉS AZ EMBRIÓ 
FEJLŐDÉSÉRE
A kérődző állatfajoknál a takarmányadag összetétele (abrak-tömegtakarmány 
aránya) és a felvett takarmányhoz adaptálódó bendőflóra segítségével lejátszódó 
fermentációs folyamatok során különböző mennyiségben és arányban keletkez-
hetnek rövid szénláncú (illó)zsírsavak (short chain fatty acids, SCFAs). Éppen ezért 
a bendőfolyadékban a SCFAs koncentrációja igen tág határok között ingadozhat.  

ÁBRA. A fokozott energiabevitel és szárazanyagfelvétel lehetséges hatásai a szarvasmarha reprodukciós teljesítményére, 
különös tekintettel a tüsző, a petesejt és az embrió fejlődésére [66] 

FIGURE. Effects of energy and dry matter intake (DMI) on reproductive performance in cattle, with particular reference to 
follicular, ovum and embryo development [66]
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A bendőfermentáció folyamata befolyásolja a keringésben lévő egyes metabolitok 
és hormonok koncentrációját, ami hatással lehet a szaporítószervek működésére 
[65]. Annak ellenére, hogy a különböző szénhidráttartalmú keverékek etetésénél 
tapasztalható anyagcsere-folyamatok jól ismertek, viszonylag kevés kutatás tör-
tént eddig az embriókra gyakorolt hatásukról [66]. 

Húshasznú üszők esetében vizsgálták a kinyerhető embriók minőségét, miután 
116 napig szárított répaszeletre, ill. árpadarára alapozott abrakkeveréket etettek, 
ad libitum vs. naponta és egyedenként 3 kg-os mennyiségben [67]. A szárítottré-
paszelet-alapú abrakkeveréket fogyasztó üszők esetében szignifikánsan több  
(p < 0,05) fagyasztható (Grade 1 és 2) és átültethető (Grade 1–3) embriót nyertek ki, 
mint az árpadarára alapozott takarmányon tartott egyedeknél. A szuperovulációra 
adott válaszkészségben nem volt különbség a két csoport között. Ugyanakkor 
megállapították azt is, hogy a nagy arányú abraketetésnek (ad libitum) káros 
hatása van az embriók számára és minőségére. További kutatások igazolták, 
hogy a megetetett takarmányadag szénhidrátösszetétele az embrió anyagcse-
réjében és génexpressziójában is változást okozhat [68]. Közvetlenül ellés után 
az inzulinszintet növelő, nagyobb keményítőtartalmú takarmánykeverék etetése 
kedvező hatással van a petefészek ciklikus működésének korai beindulására [32]. 
Ugyanakkor hosszú távon, a laktáció későbbi szakaszában a hasonló összetételű 
takarmányadag már ronthat a szaporodásbiológiai eredményeken. Az intenzív 
tejtermelés következtében etetett nagy keményítőtartalmú és csökkentett rost-
tartalmú takarmánykeverékek megnövelik a szubakut bendőacidózis (SARA) koc-
kázatát. A metabolikus eredetű megbetegedések, ill. a SARA kialakulása drámai 
mértékben ronthatja a szaporodásbiológiai mutatókat. Utóbbi oka lehet, hogy 
amennyiben a bendőfolyadék pH-ja tartósan 5,5–5,6 alatti tartományban van, ez 
a Gram-negatív rostbontó baktériumok pusztulásához és széteséséhez vezet.  
A széteső baktériumok sejtfalából lipopoliszacharid- (LPS) endotoxinok szabadulnak 
fel. Az LPS-endotoxinok és a hatásukra termelődő gyulladásos mediátorok károsan 
befolyásolják a reprodukciós folyamatokat szabályozó neuroendokrin-rendszer 
működését. Éppen ezért fontos pl. az etetett takarmányadag nem-strukturális 
szénhidráttartalmának (pl. keményítő- és összcukor-szint) vizsgálata (nedves 
kémia, near-infrared vizsgálat), a takarmánykeverés, -kiosztás napi szintű nyo-
monkövetése, beleértve a TMR szecskaméretét [69], és lehetőség szerint a SARA 
folyamatos monitorozása a nagy termelésű tejelő állományokban [70].

A FEHÉRJEBEVITEL ÉS A TAKARMÁNYADAG AMINOSAV- 
ÖSSZETÉTELÉNEK HATÁSA A PETESEJT ÉS AZ EMBRIÓ 
FEJLŐDÉSÉRE

A JELENTŐS FEHÉRJEBEVITEL ÉS A VÉR KARBAMIDKONCENTRÁCIÓ-
JÁNAK HATÁSA A PETESEJT ÉS AZ EMBRIÓ FEJLŐDÉSÉRE 

A fehérjebevitel hatása a szarvasmarha reprodukciós teljesítményére már több 
évtizede kutatott téma [71, 72]. A rendelkezésre álló fontosabb kutatási eredmé-
nyeket az 1. táblázatban foglaltuk össze. A vér karbamidkoncentrációját a mai napig 
széles körben használják a szarvasmarha anyagcserestátuszának és szaporodás-
biológiai mutatóinak összevetésében. A jelentős fehérjebevitelt, különösen annak 
gyorsan lebomló formáit (bendőben lebomló fehérje), és az ezzel összefüggésben 
megemelkedett karbamidszintet a vérben gyakran hozzák összefüggésbe a tejelő 
tehén gyenge szaporodásbiológiai mutatóival [73]. Ugyanezt az összefüggést 
szuperovulációs kezelésben részesült tehenek esetében is kimutatták. Több 
kutatásban a bendőben lebomló fehérjeforrások túlzott etetése megnövelte a 
vér karbamidszintjét, ami a megtermékenyült petesejtszám ill. az átültethető 
minőségű embrió kinyerésének csökkenésével járt együtt [74, 75, 76]. 
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1. TÁBLÁZAT. A nyersfehérje és karbamid etetés hatása a szaporodásbiológiai paraméterekre, különösen a tüsző, petesejt 
érésére, valamint az embriókra

TABLE 1. Effects of dietary excess of crude protein and urea on reproductive parameters, especially follicle, ovum maturation 
and embryos

Hiv.
Kísérleti 
egyedek 
jellemzői

Alkalmazott kezelések, 
vizsgálat célja

Kezelés/ek hatása a 
tüszőre és petesejtre

Kezelés/ek 
hatása az 
embriókra

Következtetés/ek

[74]

38 hols-
tein-fríz 
tehén, 
laktáció korai 
szakasza

TMR 1: 16% nyersfehérje, ebből 
73% RDP
TMR 2: 16% nyersfehérje, ebből 
64% RDP

Átültethető minőségű 
petesejtek és a megter-
mékenyült petesejtek 
száma több a TMR 2 
csoportban.

-

A fölöslegben adott RDP 
negatívan hat a petesejt 
termékenyülésére, vagy az 
embriók degenerációjához 
vezethet.

[83]

40 angus × 
hereford (2 
éves első 
borjas tehe-
nek)

Kontroll: 
NRC nyersfehérje ajánlás 100%-a
Kísérleti: 
NRC nyersfehérje ajánlás 150%-a

- -

A vemhesülés eredményét 
szignifikánsan nem befo-
lyásolta az etetett takar-
mányadag.

[80]

12 szárazon- 
álló  
holstein-fríz 
tehén

kezelés 1: 12,3% nyersfehérje a 
TMR-ben
kezelés 2: 27,4% nyersfehérje a 
TMR-ben
Embrióprogram a két takarmá-
nyozás esetén

Nincs különbség a preo-
vulációs, anovulációs és 
ovuláción átesett tüszők 
számában.

Nincs különbség a 
normál és retardált 
embriók számában 
és az átültethető 
minőségű embriók 
arányában sem.

Nem-termelő teheneknél 
nem volt kimutatható a 
nagy fehérjetartalmú takar-
mány negatív hatása az 
embriók minőségére.

[100]

24 állomány-
ban 2153 
tejelő tehén 
vizsgálata

A tanktej karbamid-koncentráci-
óját hasonlították a vérből mért 
értékekkel.
Összefüggést kerestek a kar-
bamidszint és az első termé-
kenyítéskori vemhesülés arány 
között.

- -

Szoros korreláció volt a 
tanktej és az állományban 
mért vérkarbamid koncent-
rációja között.
Magas karbamidszint ese-
tén kisebb a vemhesülési 
arány az állományokban.

[84] 48 tejelő × 
húshasznú 
üsző

kezelés 1: kis karbamidtartalmú 
TMR
kezelés 2: nagy karbamidtar-
talmú TMR
Embrióprogram

A megfelelő méretű 
tüszők száma kevesebb a 
kezelés 2 csoport egye-
deinél.

Embriók száma 
csökkent a kezelés 2 
csoportban.

A nagyobb vérkarbamid-tar-
talom károsan befolyásolja 
az életképes blasztociszták 
kialakulását, különösen a 
közepes méretű tüszőkből 
nyert petesejtek esetében.

[101] 24 tejelő 
állomány

A tej karbamidtartalma és a 
vemhesülés közötti összefüggés 
vizsgálata

Nagy tejkarbamid-tartalom 
esetén (1,66 mmol/l, ill. 2,56 
mmol/l fölött) romlik a vem-
hesülés eredményessége.

[65] 37 ayrshire 
üsző

kezelés 1: 14% nyersfehérje az 
etetett TMR-ben
kezelés 2: 18% nyersfehérje az 
etetett TMR-ben
Embrióprogram

Nincs különbség a sárga-
testek számában.

Nincs különbség 
a kinyert embriók 
számában és minő-
ségében.

Megfelelő energiaellá-
tottság esetén a nagyobb 
fehérje koncentráció nem 
befolyásolta az embriók 
számát és minőségét.

[69]

25 hols-
tein-fríz 
tehén, korai 
laktáció

kontroll csoport (karbamid-ki-
egészítés nélkül)
kísérleti 1: + 250 g karbamid/nap 
az inszeminálást megelőző 10. 
naptól
kísérleti 2: +250 g karbamid/nap 
az inszeminálás idejétől

Az embriók száma 
és minősége is 
csökkent a kísérleti 
1. csoportban.

A rövidtávú karbamidterhe-
lés károsítja az embriókat, 
de hosszabb távon kompen-
záció alakul ki.

[102]

68 Nel-
ore (Bos 
primigenius 
indicus) 
tehén

kontroll csoport (karbamid-ki-
egészítés nélkül)
kísérleti 1: karbamid kiegészítés 
az MT előtti 5 napban
kísérleti 2: karbamid kiegészítés 
az MT utáni 5 napban

A termékenyült pete-
sejtek arányában nincs 
különbség a kontroll és a 
kísérleti 1. csoport között, 
a kísérleti 2. csoport 
eredménye rosszabb volt.

Az embriók gyorsabb 
fejlődését (osztódá-
sát) tapasztalták a 
kísérleti 2. cso-
portban, az első 7 
napban.

A karbamidterhelés 
hatása különböző lehet 
a tüszőfejlődés végső és 
az embriófejlődés kezdeti 
szakaszában.

 
RDP:  Rumen Degradable Protein (bendőben lebomló fehérje); NRC: National Research Council (Nutrient Requirements of Dairy Cattle, 
1989); TMR: total mixed ration (teljes értékű takarmánykeverék); MT: Mesterséges termékenyítés
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A takarmányadag nyersfehérje-koncentrációja hatással van a méhnyálkahártya 
szekréciós folyamataira, amit az ivari ciklus különböző pontjain vizsgáltak nagy 
termelésű tejelő teheneknél [77]. A vér és ezzel összefüggésben a méh szek-
rétumának karbamid-koncentrációja nagyobb volt a 23% nyersfehérjét tartal-
mazó takarmányadag esetében összehasonlítva a 12% nyersfehérjével etetett 
csoporttal. A nagyobb nyersfehérje-bevitel befolyásolta a méh szekrétumának 
magnézium-, kálium- és foszfor-koncentrációját, de csak a luteális fázis során és 
nem az ösztrusz idején. Az ivari ciklus különböző szakaszaiban a méh lumenében 
mért pH esetében is megfigyeltek változásokat emelt koncentrációban etetett 
nyersfehérje esetén [78, 79]. A méh lumenében mért pH az ösztrusz idején 6,8 
körüli, ami egy hét múlva 7,1-re emelkedik. Ezt a fiziológiás pH-emelkedést nem 
tapasztalták sem üszők, sem tejelő tehenek esetében a megemelt nyersfehér-
je-bevitel mellett. A vér karbamidkoncentrációja fordított arányban állt a méh 
lumenének pH-értékével [78]. Ezen kutatások alapján feltételezhető, hogy a túlzott 
fehérjebevitel a luteális fázisban a magas progeszteronszintnek a méh mikro-
környezetére gyakorolt támogató hatását befolyásolja hátrányosan és ezáltal az 
embrió fejlődésének feltételei romlanak.

Egy in vitro vizsgálatban [16], vágóhídi mintákból kinyert petesejteket a médium 
nagy karbamidkoncentrációja mellett érlelték. Ezt követően a sikeresen termé-
kenyült petesejtek arányában nem volt különbség, de a blasztociszta-stádiumot 
elérő embriók aránya kifejezetten csökkent magas karbamidszint mellett. Ebben 
az esetben a petesejt érlelési folyamatának kezdetétől alkalmazott nagyobb kar-
bamidkoncentráció az embrió fejlődésének károsodásához vezetett. Ugyanakkor, 
ha a karbamidszintet csak a termékenyítés után emelték meg, ez már nem volt 
hatással az embriók fejlődésére. Ahogy korábban már említettük, a vér nagy kar-
bamidkoncentrációja együtt jár a méh lumenében a pH csökkenésével [79]. Ebben 
a kutatásban [16] a médium pH-csökkentése esetén a termékenyített petesejtek 
(zigóták) blasztocisztává alakulása nem ment végbe. Összefoglalva, a vér kar-
bamidkoncentrációjának növekedése közvetlen hatással lehet a tüszőérés végső 
folyamatára, ill. a petesejt érésére, emellett indirekt módon – a méh lumenében 
a pH-csökkenése miatt – az embriófejlődés zavarát is okozhatja.

Más kutatásokban a különböző nyersfehérje-koncentráció a kis abraktartalmú 
(30% abrak – 70% koncentrátum arány) takarmányadagokban nem befolyásolta 
a szuperovulációs kezelés eredményességét. A 12,3% és 27,4% nyersfehérje-tar-
talmú takarmánykeverékek etetése között nem találtak különbséget a szupero-
vulációs kezelésen átesett nem-termelő teheneknél (így a szaporodásbiológiai 
eredményekre ható más lehetséges tényezőktől függetlenül: pl. NEB-hiánya, 
aktuális tejtermelés, szárazanyagfelvétel ingadozása, egészségügyi problémák) 
a fejlődő tüszők, a létrejött sárgatestek és az átültethető minőségű embriók 
számában [80]. Egy üszőkkel végzett kutatásban szintén nem mutattak ki szig-
nifikáns különbséget a 14% és 18% nyersfehérjével etetett csoportok esetében a 
sárgatestek száma, az embriók száma és az átültethető minőségű embriók száma 
között [81]. Ugyanebben a kutatásban a gyenge minőségű embriók számának 
csökkenését tapasztalták a 18% nyersfehérjével takarmányozott csoportban.  
A kutatók megállapították, hogy a 18% nyersfehérje a takarmányadagban javította 
az embriók minőségét a 14% nyersfehérjéhez képest. A vér nagy karbamidtartalma 
a petefészek és a nemi traktus működését befolyásolhatja, azonban több kutatás 
szerint is a takarmány nagy, és ezen belül gyorsan lebomló fehérjetartalmának 
nincs hatása a vérplazma hormontartalmára (pl. LH, progeszteron, gonadotropin) 
[82, 83, 84]. A szervezet karbamidterhelését elsősorban az energiaellátottság 
és a fehérjebevitel összefüggésében lehet értékelni. Az embriók minőségének 
romlása leginkább az elégtelen energiaellátás és a túlzott fehérjebevitel együttes 
hatásának eredménye lehet [81]. Ezt támasztja alá az a kutatás is, ahol húshasznú 
üszők esetében a nagy energia- és karbamidbevitel együttesen nem volt negatív 
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hatással az embriók számára és minőségére [85]. 
Az előzőekben leírt, részben ellentmondó kutatási eredmények rámutatnak 

arra, hogy a fehérjeellátás hatása az embriók minőségére és mennyiségére szá-
mos egyéb tényezőtől is függ. A fehérje mennyisége, a fehérjeforrás, az etetés 
időtartama, az állatok anyagcsereállapota befolyással lehet az eredményekre. 

A TAKARMÁNYADAG AMINOSAV-ÖSSZETÉTELÉNEK HATÁSA A PETESEJT 
ÉS AZ EMBRIÓ FEJLŐDÉSÉRE
A szarvasmarha-takarmányok aminosav-ellátottságának és -kiegészítésének 
(natúr és bendővédett formában) tejtermelésre és tejösszetételére gyakorolt 
hatását jóval több kutatásban értékelték [86, 87, 88], mint a szaporodásbiológia 
[89] és ezen belül az embriófejlődés tekintetében. A tejtermelés vonatkozásában 
három jelentős limitáló aminosavat tartunk számon: metionin (Met), lizin (Lys), és 
hisztidin (His). Mindazonáltal, számos aminosavnak lehet kedvező hatása bizonyos 
élettani folyamatokra a fehérjeszintézisben betöltött szerepüktől függetlenül. 
Ezen „funkcionális hatások” közül a Met és az arginin (Arg) szerepét vizsgálták 
leginkább a szaporodásbiológia területén [90, 91]. Ismert, hogy az aminosavak 
létfontosságúak az embriók megfelelő növekedéséhez és fejlődéséhez, mivel a 
fehérjék és a nukleinsavak prekurzoranyagai, ill. egyben fontos energiaforrások is 
[92]. A megfelelő aminosav-ellátás nem csak az embrió környezetének aminosav- 
profilját javítja, hanem általában a tehén fehérjeellátottságát anélkül, hogy a vér 
karbamidkoncentrációja emelkedne. 

Mielőtt bizonyos aminosavak bevitelének hatását megvizsgálnánk, tekintsük 
át, hogyan alakul egyes aminosavak koncentrációja a petevezető és a méh 
lumenében az ivari ciklus és a korai vemhesség során. Húshasznú üszők ese-
tében történt egy átfogó vizsgálat, ahol mérték az aminosavak koncentrációját 
a vérplazmában, a petevezetőben (az ivari ciklus 0., 2., 3., 4. és 6. napján) és 
a méh lumenében (a ciklus 6., 8. és 14. napján) [92]. Az ivari ciklus különböző 
napjain nem volt jelentős különbség a petevezetőben az aminosavak vizsgált 
koncentrációjában, ezért a különböző napokon mért értékek átlagát hasonlí-
tották az azonos napon mért vérplazma értékekkel. A 20 vizsgált aminosavból 
9 esetében találtak szignifikánsan nagyobb értéket a petevezetőben, mint a 
vérplazmában 2. táblázat). A méh lumenében szintén számos aminosav kon-
centrációja nagyobb volt, ami követte a petevezetőben mért értékeket. Ez alól 
csak a taurin (Tau) a kivétel, ahol a vérplazmában és a petevezetőben mért érték 
hasonló volt (47,34 µM, ill. 49,4 µM), azonban a méh lumenében mért érték 
ennek közel tízszerese (440,03 µM). Juhokkal végzett kísérletek rámutattak, 
hogy a vemhes méh esetében további koncentráló mechanizmusok játszódnak 
le, mivel a vemhes méh lumenében az embrió elongációja idején jelentősen 
nagyobb az aminosavak többségének koncentrációja, mint abban az esetben, ha 
nem jelenik meg embrió a méh lumenében az ivari ciklus azonos időszakában 
[23]. A tejtermelés tekintetében limitálónak tekintett aminosavak (Met, Lys, 
His) koncentrációja kifejezetten megnő a méh lumenében a preimplantációs 
időszakban [24]. Anyajuhoknál a táplálóanyagok megvonása jelentősen csökken-
tette a vérplazmában és a méh lumenében az aminosavak koncentrációját és az 
embriók károsodásához vezetett [93]. Az egyes aminosavak koncentrációjának 
növekedése a méh lumenében az embrió-elongáció időszakában az endomet-
rium sejtjeiben működő aminosav transzporterek aktiválódásának köszönhető 
[21, 22, 24]. Ezen transzportfolyamatokat az elongáció alatt az embrió által 
termelt interferon-tau indukálja. Így, pozitív feed-back mechanizmus játszódik 
le az embrió-elongáció kritikus időszakában, mivel az embrió környezetében 
megtalálható aminosavak szükségesek a gyors embriónövekedéshez és az 
embrionális interferon-tau termeléshez, ami pedig elősegíti az aminosavak 
transzportját a méh lumenének irányába.
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A BENDŐVÉDETT AMINOSAVAK ETETÉSÉNEK HATÁSA AZ EMBRIÓ  
FEJLŐDÉSÉRE
Korábban már említettük, hogy az egyes bendővédett aminosavak etetésének 
embriók növekedésére és fejlődésére gyakorolt hatásával jóval kevesebb kutatás 
foglalkozik. Néhány olyan in vitro kutatás eredménye ugyanakkor rendelkezésre 
áll, amelyek alapul szolgálhatnak további in vivo kísérletek megtervezéséhez. 
Patkányembriókon végzett kísérlet során az embriókat tejelő tehenektől nyert 
szérumot tartalmazó médiumban inkubálták [94]. Az így fejlődő embriók súlyos 
károsodást szenvedtek, míg a patkányszérum-tartalmú médiumban az embriók 
fejlődése zavartalan volt. Amennyiben a szarvasmarha-szérumot tartalmazó 
médiumot kiegészítették aminosavakkal és vitaminokkal már megfelelő emb-
riófejlődést tapasztaltak. Abban az esetben, amikor csak aminosav-kiegészítést 
alkalmaztak vitaminkiegészítés nélkül, az embriófejlődés szintén zavartalan 
volt. Negyedik lépcsőben kizárólag Met-kiegészítést végeztek és az embriók 
fejlődése ez esetben is megfelelő volt. A kutatók azt a következtetést vonták 
le az eredményekből, hogy a szarvasmarhaszérum kis metioninkoncentrációja 
vezetett a patkányembriók rendellenes fejlődéséhez. A preimplantációs szar-
vasmarha-embrió in vitro körülmények közötti Met-igényét már korábbi vizsgála-
tokban meghatározták [95]. Az első hét napban, a blasztociszta-stádium elérése 
előtt az embrió Met-igényét viszonylag kicsinek ítélték (7 µM), ami kifejezetten 
megnőtt a következő napokban (21 µM). Egy másik kutatás is igazolta, hogy a 
médium megfelelő Met-koncentrációja alapvetően fontos a morula-stádiumból 
a blasztociszta kialakulásához [96].

Bendővédett metionin (rumen protected methionine, RPM) etetésekor vizs-
gálták az RPM-kiegészítésben részesült tehenek vemhesülését és az embriók, 

2. TÁBLÁZAT. 12 aminosav koncentrációja a vérplazmában, a petevezető és a méh lumenében [92]; utolsó oszlop: a vemhes és 
üres méhben mért koncentrációk alapján számított értékek [7] 

TABLE 2. Concentration of 12 amino acids in blood plasma, fallopian tube and uterine lumen [92]. The last column: the values 
are calculated from concentration measured in pregnant and empty uterus [7]

Aminosav
Plazma 
konc.
[µM]

Konc. a 
Pv.-ben

[µM]

Konc. a 
méhben

[µM]

Pv./Plazma 
%

Méh/Plazma 
%

Vemhes méh vs. üres 
méh koncentráció

Ala 252,52 592,2 353,07 235% 156% 2,87×

Arg 94,50 133,3 193,87 141% 196% 7,58×

Asn 19,60 41,0 72,17 209% 357% 5,5×

Asp 6,72 135,5 120,80 2016% 2059% 4,93×

Glu 62,12 346,3 217,63 558% 341% 3,45×

His 57,04 68,8 109,23 121% 195% 11,48×

Lys 105,34 223,7 209,23 212% 176% 14,39×

Met 24,88 39,8 40,40 160% 201% 12,39×

Phe 38,42 68,1 75,50 177% 175% 7,31×

Ser 85,54 172,7 252,73 202% 301% 2,52×

Tau 47,34 49,4 440,03 104% 783% 1,09×

Tyr 25,62 54,4 63,73 212% 227% 5,3×

Pv: petevezető; Ala: alanin; Arg: arginin; Asn: aszparagin; Asp: aszparaginsav; Glu: glutaminsav; His: hisztidin; Lys: lizin;  
Met: metionin; Phe: fenilalanin; Ser: szerin; Tau: taurin; Tyr: tirozin
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valamint az amnionhólyag méretét a vemhesség 33. napján [97]. Megállapították, 
hogy a vemhesülési arányban nem volt eltérés a kontrollhoz képest, ugyanakkor 
az embriók és az amnionhólyag méretét nagyobbnak találták a RPM-kiegészítés 
hatására, de csak a többször ellett tehenek esetében. Az elsőborjas teheneknél 
az embriók és az amnionhólyag méretében sem volt kimutatható különbség 
a kontrollhoz képest. Az RPM etetésének hatását szuperovulációs kezelésben 
részesített tehenekből nyert embriók esetében vizsgálták egy átfogó kutatásban 
[98]. A vérplazmában mért Met-koncentráció megemelkedett az RPM-kiegészí-
tés hatására a kontrollhoz képest (22,9 µM vs. 16,8 µM). Összesen 570 embrió 
bírálata történt meg és nem találtak különbséget sem a termékenyülési rátában, 
sem az embriók morfológiai vizsgálata során. További vizsgálatok történtek egy 
korábbi kutatás eredményei alapján, miszerint a metioninnak kifejezett hatása 
van az embrió génexpressziójára az embriófejlődés korai szakaszában [99].  
Az RPM etetésének a preimplantációs embriók génexpressziójára gyakorolt hatá-
sát vizsgálták és 276 olyan gént azonosítottak, amelyek expressziója szignifikán-
san eltért a kontroll csoporthoz képest [91]. További kutatások szükségesek arra 
vonatkozóan, hogy az anyai RPM-kiegészítésnek az embrió génexpressziójára 
gyakorolt hatása miként befolyásolja az embrió további fejlődését, élettani folya-
matait, valóban javíthat-e a vemhesülés eredményén, és milyen hosszabb távú 
hatása lehet például a megszületett borjú immunrendszerének működésére [7].

Egyes vizsgálatok rámutattak, hogy az embrió-elongáció időszakában a méh 
lumenében kifejezetten megnő a tejtermelésben limitálónak számító ami-
nosavak (Met, Lys, His) koncentrációja, ami alapján feltételezhető, hogy ezen 
aminosavak bendővédett formájának etetése kedvező hatással lehet az embrió 
fejlődésére. Ennek bizonyítására azonban további és kellően nagy mintaszámon 
elvégzett vizsgálatok szükségesek.

KÖVETKEZTETÉSEK

Az áttekintett kutatások alapján megállapítható, hogy a petefészekben fej-
lődő tüsző és a preimplantációs embrió fejlődését a takarmányadag energia-, 
szénhidrát-, fehérje- és aminosav-összetétele egyaránt befolyásolja. Bizonyos 
hatások eredményét, amelyek az ovulációt megelőző időszakban érik a tüszőben 
fejlődő petesejtet, csak az embrió fejlődésének, minőségének változásában 
érhetjük tetten. Ilyen lehet tejelő szarvasmarháknál az ellés utáni NEB, továbbá 
a kondíció és annak változása a tranzíciós időszakban. Egyes adatok arra is 
felhívják a figyelmet, hogy a vér növekvő karbamidszintje káros hatással lehet 
mind a tüszőfejlődésre, mind a preimplatációs embrió fejlődésére. A zavartalan 
embriófejlődéshez, az embrió-elongáció folyamatához a limitáló aminosavak 
(metionin, lizin, hisztidin) megfelelő koncentrációja szükséges a méh lumené-
ben. Egyes tényezők nem kifejezetten morfológiai, méretbeli, hanem „funkcio-
nális” változásokat okoznak az embrióban. Ilyen lehet a bendővédett metionin 
etetésének hatása az embrió génexpressziójára. A jövőben további kutatások 
szükségesek, hogy olyan takarmányozási stratégiákat lehessen kidolgozni, ame-
lyek elősegíthetik az embrióprogramok sikerességét. A kutatások tervezésénél 
érdemes figyelembe venni a kísérletben szereplő állatcsoportok előéletét, így 
pl. azt, hogy a beállítást megelőző 100–180 napban milyen hatások érték az 
állományt. Az embriók morfológiai vizsgálata mellett egyre nagyobb hangsúlyt 
kell kapnia a kutatásokban az embriók élettani funkcióinak, valamint az embriók 
recipiens egyedekbe történt beültetése után a magzat további fejlődésének és 
a megszületett borjak nyomonkövetésének.

Az embrió-elongáció 
időszakában a 

méh lumenében 
megnő a Met, Lys, 

His aminosavak 

koncentrációja 

A jövőben további 
kutatások szükségesek 

a megfelelő 
takarmányozási 

stratégiák 

kidolgozásához
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IN MEMORIAM

Prof. Dr. Vetési Ferenc 
(1935-2021)

„Az elődök dicsősége fény az utódok számára – Maiorum 
gloria posteris lumen est” (SALLUSTIUS, Kr. e. 86–35)

DR. VETÉSI FERENC a Kórbonctani és Igazságügyi Állat-
orvostani Tanszékének nyugalmazott professzora 
az Állatorvostudományi Egyetem emblematikus 
alakja volt. Az elmúlt hat évtized alatt a hazai állat-
orvosképzés egyik meghatározó egyéniségévé vált.  
Az oktatói pálya lépcsőfokain folyamatosan egyre 
feljebb haladva 1986-ban nevezték ki egyetemi 
tanárrá. A Kórbonctani és Igazságügyi Állatorvos-
tani Tanszéket 1985-től 16 éven át vezette 2001-ig. 
Munkahelye az első és egyetlen volt egész életében, 
hiszen 1958. szeptember 13-tól 2006-ig dolgozott a 
tanszéken. Nyugdíjba vonulása után is sok, tényle-
ges állományban lévő kollégát megszégyenítő lelki-
ismeretességgel több órát töltött bent: órákat tar-
tott, vizsgáztatott, szakvéleményt és tanácsot adott, 
óriási tapasztalatával fenntartás nélkül segítette az 
esetleges vitás vagy kétes kórbonctani vagy kórszövet-
tani esetek kapcsán hozzá forduló munkatársait. Tette 
ezt minden díjazás nélkül, a tárgy és a Tanszék iránti 
elkötelezettségből. Erről a tevékenységről csak súlyos 
autóbalesete után volt kénytelen lemondani, és ettől 
kezdve elsősorban az egyetemi rendezvényeken és az 
Állatorvostudományi Egyetem Baráti Körének találko-
zóin tűnt fel reprezentálva a múlt és a jelen kapcso-
latát.

VETÉSI professzor az egyetemen eltöltött két embe-
röltő alatt gyakorlatilag minden jelenleg dolgozó 
állatorvossal oktatói kapcsolatba került. A graduális 
képzésben a legnehezebb és legösszetettebb vizs-
gasorozatnak számító államvizsga-bizottságának 
éveken át stabil tagja volt. Oktatói tevékenységét a 
szakmai fegyelemre nevelés igénye mellett a mély 
humánum, a hallgatók egyéni gondjaira való odafi-
gyelés is jellemezte. Ennek köszönhetően a hallga-
tók véleménye alapján 14 alkalommal kapta meg a 
legjobb előadó, ill. legjobb gyakorlatvezető címet. 
Magyar nyelvű egyetemi jegyzetei, részben egyedül, 
részben társszerzőkkel írt magyar, német és két-
nyelvű (magyar-angol) könyvei nem csak az egyetemi 
hallgatók, hanem a már praxisban dolgozó kollégák 
képzését is segítik. A tanszéken eltöltött évek alatt 
megjelentetett nyolc könyv, könyvfejezet és egyetemi 
jegyzet is fémjelzi az oktatómunka iránti elkötelezett-
ségét. Ezek közül a hézagpótló tankönyvként 2003-

ban megjelent „Állatorvosi hisztopatológia” nívódíjat 
kapott. VETÉSI professzor szívén viselte a magyar állat-
orvostörténet megismertetését. A hallgatóknak fakul-
tatív tantárgyat és vetélkedőt is szervezett ebből a 
témából, „horribile dictu” a szigorlaton mentőkérdés 
volt nála a parkban található állatorvosok szobrainak 
és domborműveinek felsorolása.

Az állatorvosi patológia számos területén (elsősor-
ban a sertés és házinyúl különböző betegségei, ill. az 
enteralis kórképek kapcsán) végzett kutatómunkájá-
nak eredményeiről 105 publikáció számol be, kandidá-
tusi disszertációját 1975-ben védte meg. Hazai és kül-
földi szakmai kapcsolatai révén az Egyetem számos 
együttműködéssel, kutatási lehetőséggel gazdago-
dott. Munkássága során több új módszertani eljárást 
vezetett be a kórbonctani diagnosztikai munkában 
és kutatómunkában. Ezek között volt az elektronmik-
roszkópos vizsgálati módszer, a hisztokémiai módsze-
rek bevezetése. Szakmai tekintélyét bizonyítja, hogy 
a Magyar Állatorvosok Lapja, a Veterinary Pathology 
és az Acta Veterinaria Hungarica szerkesztő bizottsá-
gának éveken át folyamatosan tagja volt. Ugyancsak 
tagja volt a Magyar Patológusok Társaságának is.

Az állatorvosi körökben iránta tapasztalható nagy 
tiszteletet és szakmai megbecsülést jelzi, hogy szá-
mos köztestületben töltött be vezető funkciót. Így 
éveken át (mindaddig, míg a választhatósági kor 
felső határát el nem érte) volt az Állatorvostudomá-
nyi Egyetem Szenátusának elnöke, ill. tagja. Oktatási 
és továbbképzési rektorhelyettesként több ciklus-
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ban segítette az Egyetem munkáját. Éveken át volt 
a Magyar Patológus Társaság vezetőségi tagja, az 
Országos Állategészségügyi Tanács Tagja, az Igazság-
ügyi Felülvéleményező Bizottság elnöke. Tagja volt a 
Német Állatorvos Társaságnak (Deutsche Veterinär-
medizinische Gesellschaft) és a Magyar Állatorvosok 
Világszervezetének, valamint 2001-ig volt elnöke a 
Magyar Országos Állatorvos Egyesületnek.

Számos kitüntetés, így a Magyar Köztársaság Érdem-
rend Tisztikeresztje (2005. március 15.), a Nagyváthy 
János-emlékérem, a Tolnay Sándor-díj, a Magyar Állat-
orvostudományi Egyetem Klinikus Társasága Emléké-
rem, a Köves-díj, a Sályi Gyula-díj tulajdonosa, kétsze-
resen a Hutyra Ferenc-emlékérem birtokosa, ill. 2007 
óta Nemesbikk díszpolgára. Az Egyetem diplomaosztó 
ünnepségén 2019-ben Életfa-díjat kapott. A friss dip-
lomás állatorvosok ezen az alkalmon találkozhattak 
vele és a laudációja hallatán betekintést kaptak VETÉSI 
professzor lenyűgöző oktatói és kutatói életútjába.

DR. VETÉSI FERENC 1935. január 28-án született Bor-
sod megyében, Nemesbikk községben. A miskolci 
Lévay József Református Gimnáziumban érettségi-
zett 1953-ban, állatorvosi diplomáját 1958-ban vette 
át. Feleségét, ESZTERt, akivel 48 évig élt szeretetben, 
2009-ben veszítette el. Két gyermeke van, IFJ. VETÉSI 
FERENC állatorvos, aki a gödöllői járásban hatósági 
állatorvosként, valamint táskás magánállatorvosként 
is dolgozik, és VETÉSI EDIT biológia-kémia szakos gim-
náziumi tanárnő, aki több alkalommal hozta el bioló-
gia szakos diákjait a Patológiai Tanszék plenáris ter-
mébe egy-egy érdekes boncolásra. VETÉSI professzor 
mindig büszke volt négy fiúunokájára is.

„Sic itur ad astra” – Vergilius

Dr. Mándoki Míra
Prof. Dr. Rusvai Miklós
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IN MEMORIAM

Prof. Dr. Tanyi János 
(1937–2021)

DR. TANYI JÁNOS állator-
vos, a Debreceni Állat- 
egészségügyi Intézet 
nyugalmazott igazgatója, 
az MTA doktora, egye-
temi tanár, a Debreceni 
Egyetem Agrártudományi 
Centrum Mezőgazdaság-
tudományi Kar professor 
emeritusa 2021. január 
27-én, életének 84. évé-
ben elhunyt. 2021. február 
18-án a Debreceni Közte-
mető 1. ravatalozójában 
búcsúztatták.

DR. TANYI JÁNOS 1937. 
május 7-én Polgáron született. Tanulmányait az Egri 
Cisztercitáknál kezdte, majd 1951–55 között az Esz-
tergomi Ferencesrendi Gimnáziumban tanult. 1956–61 
között az Állatorvostudományi Egyetem hallgatója volt, 
kitűnő minősítésű diplomáját 1961-ben vette át. Még 
abban az évben NYÁRI ELEONÓRÁval házasságot kötött, 
három gyermeküket nagy szeretetben nevelték fel.
1961–64 között a Szolnok megyei Állami Gazdasá-

gok Igazgatósága, valamint a Palotási Állami Gazda-
ság állatorvosa volt. 1964. szeptember 1-től a Debre-
ceni Állategészségügyi Intézet munkatársa, 1966-tól 
három évig az Emlősdiagnosztikai osztály vezetője 
lett. Az influenzavírusok irodalmának tanulmányozása 
a virológia irányába terelte a figyelmét, ezért 1966-ban 
megbízták a Virológiai osztály kialakításával, amelynek 
1969-től 1993-ig vezetője is volt. 1981-től az intézet igaz-
gatóhelyettese, 1989. január 1-től 2000. szeptemberi 
nyugdíjazásáig az intézet igazgatója volt. Rendszere-
sen részt vett az egyetemi oktató munkában: 1972-től a 
Debreceni Agrártudományi Egyetemen Állategészség-
tan, majd 1976-tól az Állathigiénia című tárgyak okta-
tója, 2000-től az Állattenyésztési és Takarmányozási 
Tanszék tudományos szakértője, tanácsadója, 2001-től 
az Állatorvostudományi Egyetem, 2003-tól a Debreceni 
Egyetem címzetes egyetemi tanára, 2007-től a Debre-
ceni Egyetem professzor emeritusa. 1974-ben és 1978-
ban az Állategészségtan, 1976-ban az Állattartás higié-
niája című egyetemi jegyzetei jelentek meg. 
1973-ban szarvasmarha-szakállatorvosi diplomát 

szerzett. 1985-ben angol nyelvből középfokú nyelvvizs-
gát tett. Madárinfluenza-vírusok előfordulása Magyar-

országon című kandidátusi értekezésével 1974-ben az 
állatorvostudomány kandidátusa, 1999-ben az Egyes 
állatbetegségek diagnosztikai eredményeinek és jár-
ványtanának értékelése című értekezésével az MTA 
doktora lett. 2001-ben habilitált a Debreceni Egyetem 
Agrárcentrumában.

Számos szakmai bizottságban tevékenykedett, tagja 
volt a MTA Debreceni Akadémiai Bizottság Orvosbio-
lógiai és Mezőgazdasági Szakbizottságának, a Magyar 
Agrártudományi Egyesületnek, a Magyar Állatorvosok 
Lapja szerkesztőbizottságának, a Magyar Országos 
Állatorvos Egyesületnek, azon belül a Baromfiegész-
ségügyi, Sertésegészségügyi, Zoonózis Társaság veze-
tőségének, az MTA Állatorvostudományi Bizottságá-
nak, utóbbi két szervezetnek alelnöke is volt. 

Influenza-kutatásaiért 1973-ban elnyerte a MTA elnö-
kének kutatási jutalmát. Szakmai-tudományos tevé-
kenyégéért 1987-ben a Hutÿra-emlékérmét, 1995-ben 
Derzsy-díjat, 1996-ban Csontos József emlékérmet, 
2004-ben Hőgyes–Aujeszky-emlékérmet, Kiváló Mun-
káért miniszteri kitüntetést kapott. 2007-ben a Debre-
ceni egyetem Pro Educatione Agriculturae díjjal tün-
tette ki, 2009-ben szakmai életútja elismeréseként a 
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar Kari 
tanácsa neki ítélte a Marek József-emlékérmet.
2017-ben a Köztársasági Elnök a Magyar Érdemrend 

Tisztikeresztje polgári tagozata kitüntetés adományo-
zásával ismerte el életművét.

A Debreceni Állategészségügyi Intézetben eltöltött 
36 év alatt, de különösen intézeti igazgatóként leg-
fontosabb feladatának tekintette az intézet alapjainak 
megerősítését, további felvirágoztatását, az intézeti 
diagnosztikai munka feltételeinek biztosítását, szak-
mai színvonalának fejlesztését, a legújabb módsze-
rek, vizsgálóeljárások alkalmazását, stabil, szakmailag 
képzett, nagy gyakorlattal rendelkező munkatársak 
kinevelését. Kiemelt figyelmet fordított munkatár-
sai képzésére, fejlődésük támogatására, eredményük 
figyelemmel kísérésére, munkatársai szakmai fórumo-
kon való megjelenésére. Folyamatosan lépést tartott a 
tudomány eredményeivel, ezért nemcsak ezekben volt 
jártas, hanem bölcsességével, előrelátásával, meg-
fontoltságával a Debreceni Állategészségügyi Intézet 
dicsőséges korszakának legmeghatározóbb egyé-
nisége is volt. Kiváló emberi és szakmai kapcsolatra 
törekedett munkatársaival, kollégáival, tanáraival, a 
hazai Állategészségügyi Intézetekkel, a minisztérium 
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szerveivel, az Állatorvostudományi Egyetemmel, az 
MTA Kutatóintézetével, a Phylaxiával, az Agrártudomá-
nyi Egyetemmel, az Orvostudományi Egyetemekkel és 
lehetőségeihez képest a külföldi szervezetekkel is. 

Kutatási területei: az állati vírusbetegségek diag-
nosztikája, influenza-kutatás madárban, sertésben és 
lóban, Aujeszky-betegség kutatása sertésben, fácá-
nok fertőző gége- és légcsőgyulladása, baromfipestis, 
IBR-betegség, vírusos hasmenés szarvasmarhában, 
veszettség, galambok vírusos betegségei, sertéspestis 
és kórhatározása, baktériumok, mycoplasmák okozta 
betegségek, mycotoxicosisok, a különböző állatbe-
tegségek megelőzése, védekezés, helyi és országos 
mentesítési lehetőségek kidolgozása, bevezetése, 
diagnosztikai módszerek fejlesztése, állatbetegségek 
tartási-takarmányozástani vonatkozásai.

Több évtizedes szakmai tevékenysége során egye-
temi jegyzetekből, könyvrészletekből, pályázatokból és 
szabadalmakból 29 önálló kiadványa, hazai és külföldi 
folyóiratokban 126 tudományos és 37 ismeretterjesztő 
közleménye jelent meg. Élvezetes, lebilincselő előadó 
volt: saját és munkatársai megfigyeléseit, vizsgálati 
eredményeit, kutatásait is tartalmazó 242 előadást 
tartott. A gyakorló állatorvosok munkájának segítésére 
kiszállásokat szervezett, ahol az érintettek számára 
lényeglátóan, közérthetően foglalta össze a vonatkozó 
ismereteket. Az Állatorvostudományi Egyetem hall-

gatóinak, szakállatorvosoknak, állatorvos kollégáknak 
tartott, rendkívül magas színvonalú előadásai élmény-
számba mentek. Éveken keresztül az Állatorvostudo-
mányi Egyetem államvizsga-bizottságának állandó 
tagja, később elnöke is volt. 

DR. TANYI JÁNOS kutatásainak legfontosabb tudomá-
nyos eredményeit az „Egyes állatbetegségek diag-
nosztikai eredményeinek és járványtanának értéke-
lése” című MTA doktori értekezésében foglalta össze, 
amelyek közül kiemelkedő, hogy először találta meg 
Európában a fácánok fertőző gége- és légcsőgyulladá-
sát, először végzett madárinfluenza-kutatást Magyar-
országon, a világon először írta le a gyöngytyúkok 
influenzáját. Rendkívül sokoldalú, komplex, az egész 
állategészségügyi diagnosztikát átfogó szemléletére 
jellemző, hogy szakmai pályafutása során 25, hazánk-
ban új betegség leírásában vett részt.

Halála nagy veszteség családjának, a Debreceni Álla-
tegészségügyi Intézetnek és az egész magyar állate-
gészségügynek is. TANYI JÁNOS iskolateremtő szemé-
lyisége, emberi magatartása, szakmai felkészültsége, 
precizitása, felelősségérzete, az Intézet iránti elkötele-
zettsége mindannyiunk számára példamutató. 

Emlékét tisztelettel és kegyelettel megőrizzük!

Dr. Kecskeméti Sándor
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Az ügyészség tapasztalatai az 
állatkínzás vádjával indult bírósági 
eljárások során Magyarországon
Lorászkó Gábor1*, Rácz Bence1, Gerencsér Ferenc2, Ózsvári László3

ÖSSZEFOGLALÁS
A Büntető Törvénykönyvbe önálló tényállásként 2004-ben került be az állat-
kínzás. A bántalmazással vagy bánásmóddal történő elkövetés gyanújának és 
vádjának vizsgálata során a tényállás lényeges elemei a maradandó egészség-
károsodás, vagy az állat pusztulásának lehetősége, valamint a cselekmény indo-
kolatlansága. Súlyosbító körülmény, ha a  cselekmény több állatot érint, vagy 
különös szenvedést okozott. A szerzők kérdőíves felméréssel 184 ügyész, vala-
mint a Központi Nyomozó Főügyészség 591 jogerős ítéletre vonatkozó tapaszta-
latát vizsgálták. Az elkövetés 44%-a nem megfelelő bánásmóddal, 56%-a bán-
talmazással valósult meg. A vizsgált esetek 97%-ban elmarasztalták, 3%-ban 
felmentették a vádlottat. 
 
SUMMARY
Background and objectives: Cruelty to an animal was added to the Criminal 
Code in 2004 as an independent criminal statutory element. Based on the results 
of the police investigations, the prosecutor decides whether to terminate the 
proceedings or to prosecute cases in court proceedings. When examining the 
suspicion and accusation of a crime that may be committed with physical abuse 
or neglect, the essential part of the statutory elements is the possibility of per-
manent damage to health or the death of the animal, as well as the unjustified 
nature of that act. It is considered as an aggravating circumstance if the act was 
committed with regard to several animals or if it caused extreme suffering. 
Objectives: The aim of the study was to survey the prosecutors’ experiences on 
court cases with animal cruelty in Hungary.
Materials and methods: We examined the experiences of 184 Hungarian pros-
ecutors regarding 591 final and binding judgments using a questionnaire survey. 
Results and discussion: The results show that 44% of the offences were 
attributable to neglect and 56% to physical abuse. The court orders convicted 
97% and acquitted 3% of the accused persons. The court examined the facts 
in the case of dogs (73%), cats (10%), horses (4%), specimens of other domes-
tic species (9%) and wild animals (4%). During the court hearing, relevant new 
information was found in 7% of the cases: a new witness appeared (15%), a wit-
ness changed their testimony (12%), the accused person made an incriminating 
statement (confession) (39%), the expert witness changed their opinion (15%) or 
data of other nature were generated (19%). In the court phase, an expert witness 
was appointed because none was appointed earlier (43%), new data had to be 
taken into account (40%), the existing expert opinion was incomplete or contra-
dictory (10%), or for other reasons (2%). The purpose of the personal interview 
was primarily (76%) to confirm the expert opinion orally; rarely (5%) to eliminate 
deficiencies or to evaluate new information (19%). At the oral hearing of the 
expert witness, the justification for the accused person’s action (16%), damage 
to health (14%), its permanence (9%), destruction (21%), or the possibility of 
extreme suffering (40%) were most emphasised.

The prosecutors’ experiences 
on court cases with animal 

cruelty in Hungary

G. Lorászkó1*
B. Rácz1

F. Gerencsér2
L. Ózsvári3

1. Állatorvostudományi Egyetem, 
Anatómia és Szövettani Tanszék, 
H-1078 Budapest, István utca 2. 

*e-mail: loraszko.gabor@univet.hu

2. Dr. Gerencsér Ügyvédi Iroda, 
Szentendre
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Az állatkínzás közérdeklődésre számot tartó témakör és a  jelentős társadalmi 
visszhangot kiváltó esetek után gyakorlatilag évente visszatérően tüntetésekre 
kerül sor [3], [4], [5], [6], [7]. A figyelem nem jár együtt megfelelő tájékozottsággal, 
így a magyar sajtóban még 12 évvel a hatályba lépése után is jelent meg olyan írás 
[8], amelyben civil állatvédő szervezet vezetőjének álláspontja szerint az állatvé-
delmi jogszabályokat hazánkban nem alkalmazzák, és szerinte a kegyetlenkedők 
többsége semmilyen büntetésben nem részesül.

Az állatkínzás bűncselekmény vizsgálatával és büntetésével kapcsolatosan 
csak néhány közlemény született. Az egyikben vizsgált 197 bírósági eljárás során 
[9] nagyrészt indokolatlan bántalmazást állapított meg a bíróság, és általában 
felfüggesztett börtönbüntetést szabott ki. Bizonyítási nehézség elsősorban 
a maradandó egészségkárosodás és a pusztulás lehetőségénél merült fel. Ugyan-
ennek az adatgyűjtésnek egy másik szempontú feldolgozása során inkább az 
elkövetők személyi körülményeit, tulajdonságait vizsgálták, valamint az objektív 
bizonyítás elősegítése érdekében javasolták hatósági állatorvos bevonását [10]. 
Ebben a kriminológiai összefoglalóban viszont az ún. Állatvédelmi törvényben 
lévő definíciót [11] alkalmazták a bűncselekményi tényállás meghatározására, 
holott a különbségek a kettő között lényegesek. Hasonló – állatorvosi szemmel 
nyilvánvalóan – téves megállapítások és következtetések (pl.: „túletetés” miatti 
maradandó egészségkárosodás, pár percre a felhúzott ablakú autóban hagyott 
kutya elpusztulása, másik kutyával játszani nem engedés ártalma, kóbor macskák 
rendszeres etetésének állatkínzó volta, állatorvos állatkínzása, amiért nem látja 
el ingyen is a rászoruló állatot) olvashatók [12] az Országos Kriminológiai Inté-
zet kerekasztal-konferenciájának megállapításai között, amelyek alátámasztják 
a bizonyítás jelentőségét és az állatorvosi szakmai hozzáértés szükségességét. 
Az állatkínzással kapcsolatos eljárások résztvevői között végzett kutatás eredmé-
nyei [13] is megerősítik az esetek szakmailag hiteles értékelésének fontosságát. 
A nemzetközi jogi szabályozás rendkívül nagyfokú változatosságot mutat [14] [15] 
az állatkínzás fogalmának meghatározása terén, így annak bemutatása megha-
ladja a közlemény kereteit.

A büntetőeljárások a körülmények teljes feltárására törekszenek, a büntetőjogi 
felelősséget megalapozó tényállás megállapításához bizonyosság szükséges. Az 
állatkínzás büntetőjogi kritériumainak egy része az állatra gyakorolt hatásokhoz 
kötött, amelyek legpontosabban állatorvosi szakismeretekkel véleményezhetők: 
1. elkövethető bántalmazással és bánásmóddal is;
2. egészségkárosodás, amely maradandó vagy az állat pusztulását okozó;
3. az egészségkárosodásnak nem szükséges bekövetkeznie, elegendő, ha ez 

a lehetőség egyáltalán fennáll;

A Büntető Törvénykönyvbe egy közfelháborodást okozó bántalmazás [1] miatt 
2004-ben önálló bűncselekményként került be az állatkínzás tényállása, amelynek 
jelenleg hatályos szövege [2]:

„244. § (1) Aki
a) gerinces állatot indokolatlanul oly módon bántalmaz, vagy gerinces állattal 
szemben indokolatlanul olyan bánásmódot alkalmaz, amely alkalmas arra, hogy 
annak maradandó egészségkárosodását vagy pusztulását okozza,
b) gerinces állatát vagy veszélyes állatát elűzi, elhagyja vagy kiteszi,
vétség miatt két évig terjedő szabadságvesztéssel büntetendő.
(2) A büntetés bűntett miatt három évig terjedő szabadságvesztés, ha az állat-
kínzás
a) az állatnak különös szenvedést okoz, vagy
b) több állat maradandó egészségkárosodását vagy pusztulását okozza.”
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4. a bánásmód vagy a bántalmazás indokolatlansága;
5. a cselekmény több állaton megvalósulása vagy különös szenvedés bekö-

vetkezte.

Az ügyészség hivatalból az ügyek minden részletét ismeri, beleértve a nyomo-
zást és a tárgyalási szakaszt segítő szakértői véleményeket és az ítéleteket is 
[16]. Célszerű tehát az ügyészeket kérdezni, majd a válaszokból megismerni, mi 
jellemző az állatkínzás tényállásának vizsgálatára és bizonyítására a bírósági 
eljárások során. Vizsgálatunk célja az állatkínzás vádjával indult bírósági eljárások 
elemzése volt az ügyészség adatai alapján.

ANYAG ÉS MÓDSZER
A Legfőbb Ügyészség Adatvédelmi és Biztonsági Osztályának közreműködésével 13 
kérdésből álló kérdőívet állítottunk össze, amellyel az állatkínzás bűncselekmény 
nyomozati és bírósági szakasza során a tényállás bizonyításának részleteit vizsgál-
tuk. A kérdőíveket a Legfőbb Ügyészség juttatta el az ügyészekhez, akik közül 184 
ügyész, valamint a Központi Nyomozó Főügyészség töltötte ki, 591 jogerős ítélettel 
zárult eljárás tapasztalata alapján. A válaszokat a Legfőbb Ügyészség gyűjtötte 
össze, és pusztán az adott hivatal székhelyét megadva, minden személyes, vagy 
az adott ügyet beazonosító adat nélküli formában juttatta el nekünk. A válaszokat 
Microsoft® Excel® adatbázissá alakítottuk át és dolgoztuk fel.

EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁS
Az állatkínzás vádjával indított büntetőperek Főügyészségeként erősen különböző 
számúak (1. ábra).

1. ÁBRA. Állatkínzással kapcsolatos bírósági eljárások száma megyénként (2004–2019, n = 590)

FIGURE 1. Number of court cases related to animal cruelty by county (2004–2019, n = 590)
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2. ÁBRA. Állatkínzással kapcsolatos bírósági eljárások 100 000 lakosra vetített száma megyénként (2004–2019, n = 590)

FIGURE 2. Number of court cases related to animal cruelty per 100,000 inhabitants by county (2004–2019, n = 590)

A Központi Statisztikai Hivatal demográfiai adatait [17] figyelembe véve, népes-
ségarányosan a legtöbb bírósági szakba jutó eljárást Vas és Jász-Nagykun-Szol-
nok megyében indították, az ügyek abszolút számát tekintve vezető Budapest 
a felsorolás másik vége közelébe került át (2. ábra).

A vád szerint az elkövetés országosan 47%-a bánásmóddal, 53%-a bántalmazás-
sal valósult meg, de megyénkként e vonatkozásban jelentős az eltérés (3. ábra).

A jogerős bírói végzések 97%-ban elmarasztalták a vádlottat, 3%-ban felmentő 
ítélet született. Ez utóbbi oka a bűncselekmény (25%) vagy a bizonyítottság 
hiánya (75%) volt.

A büntetőeljárásokban az érintett állatok megoszlását a 4. ábra mutatja.
A nyomozati szakban az esetek 57%-ában készült igazságügyi szakértői véle-

mény, 43%-ban nem. A bírósági tárgyalás során az ügyek 7%-nál került elő lénye-
ges, új információ az 5. ábrán látható megoszlásban.

A tárgyalási szakban a 6. ábrán látható arányban és a 7. ábrán látható okból volt 
szükség szakértőkre.

Elkészített szakértői vélemény után általában nem került sor személyes meg-
hallgatásra (78%), vagy csak egyszer (19%), ritkán (3%) többször is. A személyes 
meghallgatásnak elsősorban a szakvélemény szóbeli megerősítése volt a célja 
(76%), ritkán a hiányosságok megszüntetése (5%), vagy pedig új információk 
értékelése miatt (19%) volt rá szükség. A szakértő szóbeli meghallgatásán a leg-
hangsúlyosabb szakmai kérdésköröket a 8. ábra mutatja be.

A jogerős elmarasztaló ítéletek rendkívül nagy aránya (97%) arra utal, hogy 
az ügyészségek nagyon alaposan előkészített ügyekben emelnek vádat. Ezt 
támasztja alá, hogy a felmentések mindössze negyedénél (25%) állapította meg 
a bíróság a bűncselekmény hiányát. 
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Az állatkínzással kapcsolatos eljárások jelentős része egyértelmű lehet, és 
a jogalkalmazók szerint szakismeretek sem szükségesek hozzá. Erre utal, hogy 
a nyomozati szakban az esetek közel felében (43%) nem készül szakértői vélemény, 
és ilyen arányban (43%) nincs is rá szükség a tárgyalások során.

A bírósági tárgyaláson lényeges, új információ ritkán (7%) merül fel, ennek 
többsége (39%) a vádlott beismerő vallomása, de a szakértő is megváltoztathatja 
álláspontját (15%).

3. ÁBRA. Bántalmazással és bánásmóddal elkövetett állatkínzás aránya megyénként (2004–2019, n = 590)

FIGURE 3. Proportion of animal cruelty committed by abuse and neglect by county (2004–2019, n = 590)

4. ÁBRA. A bírósági eljárásokban szereplő fajok százalékos 
megoszlása (2004–2019, n = 591)

FIGURE 4. Percentage distribution of species in court proce-
edings (2004–2019, n = 591)

5. ÁBRA. A tárgyalási szakban előkerült új, lényeges, a 
döntést érdemben befolyásoló információk aránya és jellege 
(2004–2019, n = 518)

FIGURE 5. Proportion and nature of new, relevant information 
that came to light during the trial phase (2004–2019, n = 518)
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6. ÁBRA. A bírósági szakaszban történő szakértői kirendelés oka (2004–2019, n = 519)

FIGURE 6. Forms of expert witness activity in the court phase (2004–2019, n = 519)

7. ÁBRA. A szakértői kirendelés okai bírósági szakban (2004–2019, n = 32)

FIGURE 7. Reasons for appointment of an expert witness in the court phase (2004–2019, n = 32)

8. ÁBRA. A szóbeli meghallgatás során leghangsúlyosabb tényállási elem (2004-2019, n = 103)

FIGURE 8. The most weighty statutory element during the oral hearing (2004-2019, n = 103)
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A nyomozati szakban készült szakértői vélemények általában elegendőek, de 
minden negyedik szakvélemény készítőjét szóban is meghallgatják. Ha szakér-
tőt rendelnek ki a per során, kétszer gyakrabban inkább egy új szakértőt választ 
a bíróság, mint aki már a nyomozati szakban eljárt. Nagyon ritkán (1%) több 
szakértőt is kirendelnek.

A szakértői vélemények általában megfelelőek, a szóbeli meghallgatásnál főként 
a megerősítést várja el a bíróság (76%), de előfordul, hogy hiányosságok és ellen-
mondások miatt kerül rá sor (5%). A szakértő tárgyaláson történő meghallgatására 
leggyakrabban a különös szenvedés megállapításának vagy kizárásának a vonat-
kozásában kerül sor.

Az ügyészek által megválaszolt kérdések alapján az ország észak-keleti megyéi-
ben került sor a legtöbb bírósági eljárásra állatkínzás vádjával, de ha a népességet 
is figyelembe vesszük, akkor ez egyrészt kevésbé igaz, másrészt a legnagyobb 
arányban más megyék érintettek. Az állatkínzás vádjával indult bírósági eljá-
rások majdnem háromnegyedében kutya szerepelt. Bántalmazásért valamivel 
többen álltak bíróság elé, mint az állatokra ártalmas bánásmód miatt. Az esetek 
döntő többségében (93%) a nyomozó hatóság teljeskörűen feltárta az ügyet, és 
a tárgyalási szakaszban a leggyakoribb új információ a beismerő vallomás volt. 
Az eljárások közel felében szakértőre nem volt szükség, de amikor igen, az első 
sorban a különös szenvedés lehetőségére vonatkozott.

A bírósági eljárások csak kivételesen (3%) zárultak felmentéssel, ami arra utal, 
hogy a nyomozó és vádhatóság rendkívül alapos előkészítés után vádol. Ez a körül-
mény valószínűvé teszi, hogy jelentős számban adódhattak olyan ügyek, ame-
lyek a nyomozati szaknál nem jutottak tovább. Mivel a tényfeltárásra majdnem 
teljes mértékben a bírósági szakasz előtt került sor, és meghatározó részben 
a nyomozati szakértői véleményt veszi később a bíróság is alapul, ezért a szak-
értői vizsgálat minőségének javítása vélhetőleg elősegítheti, hogy bíróság elé 
kerüljenek azok, akik szakmai ismeretekkel és adatokkal igazolhatóan a tényállást 
megvalósították. Az jól látható, hogy ahol a bizonyítás megfelelő, ott az elítélés 
sem marad el. A jogerős ítélettel zárult cselekmények 43%-ában nem került sor 
szakérő igénybevételére, 40%-ában pedig a nyomozati szakértői vélemény már 
elegendő volt. Feltehetően a nyomozati szakban is jelentős arányt képviselnek 
azok az eljárások, amelyekben szakértő részvétele nélkül kerül sor a megszünte-
tésükre. Elképzelhető, hogy ezek egy részénél szakértői bevonásával eredményes 
volna a bizonyítás.
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Minőségi paraméterek változásának 
nyomonkövetése a tojás tárolása 
során
Korvin László1, Abonyi-Tóth Zsolt2, Lehel József3*

ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők meleg („A”) és hűvös („B”) tárolási körülmények között vizsgálták a 
tojástömeg-csökkenést és a méretkategóriák közötti tömegveszteség különb-
ségét. Az „A” és a „B” vizsgálat során az átlaghőmérséklet 20,7 °C, ill. 7,0 °C, az 
átlagos relatív páratartalom pedig 47,2%, ill. 75,3% volt. A 28 napos tárolás alatt, 
meleg környezetben a halmozott tömegcsökkenés 2,6 g („S”), 2,4 g („M”), 2,9 g 
(„L”) volt, ami 5,1%, 4,2% és 4,4% csökkenésnek felelt meg; a hűvös környezet-
ben a tojások tömegcsökkenése kisebb mértékű volt: 0,7 g („S”), 0,7 g („M”) és 
0,8 g („L”), ami 1,3%, 1,2% és 1,2%-os csökkenést okozott. A két vizsgálati időszak 
között szignifikáns különbség (p < 0,0001) volt a tojástömeg-csökkenésben, míg 
az „S” és „M” méret nem tért el egymástól (p = 0,8132), de az „L” méret szignifi-
kánsan különbözött (p < 0,0001) a másik két mérettől. A tárolási hőmérséklet és 
páratartalom, valamint a tárolás időtartama befolyásolta a tömegveszteséget.

SUMMARY
Background: Among its quality properties, the colour, integrity and purity of the 
eggshell, the colour and texture of the egg white after resolution are important to 
the consumer. However, in merchandise eggs sector, the range of expected quality 
requirements and legal requirements is much wider. One of the most important 
properties is the weight of the egg, which can be affected by number of factors.
Objectives: The aim of this project was to study the egg weight loss under dif-
ferent storage conditions (Study “A”: summer period, Study “B”: winter period) 
and to see if there is any difference in weight loss among various categories of 
eggs during the minimum durability period (28 days).
Materials and Methods: Classified eggs of commodity-producing flocks with 
different age groups (Bábolna Tetra SL-LL hybrid species) were used. They were 
grouped based their size (S, M, L) and marked individually, and then they were 
placed on usual paper tray. In Study „A” higher average storage temperature and 
lower relative humidity, whereas in Study „B” lower average storage temperature 
and higher relative humidity was applied. The statistical analysis of the results 
was performed by ANOVA test.
Results and Discussion: The mean storage temperature was 20.7°C and the 
mean relative humidity was 47.2% in Study „A”, and 7.0°C and 75.3% in Study „B”. In 
summer period the cumulative weight loss was 2.6 g („S”, 5.1%), 2.4 g („M”, 4.2%), 
2.9 g („L”, 4.4%). However, in Study “B” the cumulative weight losses were lower 
(0.7 g for “S”, 1.3%; 0.7 g for “M”, 1.2%; 0.8 g for “L”, 1.2%). Significant difference 
(p<0.05) was experienced between the results of Study „A” and Study „B”, and 
egg weight loss in category „L” was significantly different (p<0.05) from category 
„S” and „M” whereas between categories „S” and „M” it was not significant. 
Hence it was concluded that storage temperature, relative humidity and storage 
period influenced the egg weight loss, so if longer storage period is requested, 
it is better to store eggs in standard lower temperature and higher humidity. To 
counteract the negative effects of climate change and to guarantee a consistent 
high-quality product, producers and traders should provide the ideal storage 
conditions in each stage of the food chain.
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Az árutojó ágazatban, a tojásszektor minden szintjét tekintve azonban minde-
zen tulajdonságok csak töredékét teszik ki az elvárt minőségi követelményeknek 
és jogszabályi előírásoknak. Az ágazati szereplőknek – a teljesség igénye nélkül 
– már tojáshéjszín-skálákra, Roche-skálákra, „Haugh unit”-ra, héjszilárdságra, 
egyöntetűségre, maradványanyagokra, légkamramagasságra vagy akár a hajszál-
repedésekre is figyelni kell, ha terméket kívánnak előállítani vagy értékesíteni. 
Az egyik legfontosabb tulajdonság pedig a tojás esetében a méret, mégpedig 
a grammban kifejezett tojástömeg, amelyet tekintve 1–2 g eltérés a termék 
értékét nagymértékben befolyásolhatja, és így az egész ágazat jövedelmező-
ségére is hatással lehet. Így, például egy 20 Ft értékű étkezési tojás esetében 
egy mérettartományok közötti le-, vagy felminősítés akár 1–2 Ft-os, tehát akár 
5–10%-os árkülönbséget is jelenthet.

Az árutojó-ágazatban többször szembesülhetünk azzal a problémával, hogy a 
termelők az általuk osztályozott és csomagolt étkezési tojások miatt büntetést, 
kötbért kapnak a kiskereskedőktől, legtöbbször multinacionális vállalatoktól. 
Ennek egyik oka az, hogy az általuk beszállított, és a minőségmegőrzési idő 
végén mintázott tojástételek esetében az egyedileg mért tojások tömege a 
jogszabály által megengedett aránynál nagyobb mértékben volt mérettartomá-
nyon kívüli, és így nem-megfelelőség volt megállapítható. Persze ez általában 
kisebb tömeget jelentett, mint ami a csomagoláson szerepelt.

Felmerülhet a kérdés, minek köszönhető ez a probléma? A tojásosztályozás 
során a vállalkozó önmaga állíthatja be az osztályozó gépen a válogatási kri-
tériumokat, csupán a jogszabályban előírt és a csomagoláson is feltüntetett, 
mérettartományra vonatkozó előírásoknak kell megfelelnie. A kérdés tehát, 
hogy szándékosan kisebbre volt állítva a mérethatár az osztályozásnál, hogy 
a tojások felfele legyenek minősítve és így jusson a termelő vagy a tojáscso-
magoló nagyobb bevételhez? Sajnos nem lehet ezt a lehetőséget sem elvetni, 
viszont egyéb tényező, mégpedig a tojások tárolás során bekövetkező apadása is 
magyarázatot adhat a nem-megfelelőség kialakulására. Ez pedig a tojások osz-
tályozását és csomagolását végzők nem elég körültekintő mérettartomány-meg-
határozásán múlik, ilyenkor azonban a szándékosság kizárható. Elkerülhető 
lenne a probléma, ha megfelelő adatokkal rendelkeznénk arról, hogy egy akár 
28 napos tárolás során milyen mértékű apadásra, tojástömeg-csökkenésre kell 
számítanunk és így a tojásosztályozó gép megfelelő beállításával, egy „bizton-
sági plusz tömeg” garantálásával biztosítható lenne a megfelelő tojástömeg a 
minőségmegőrzési idő végéig is, és elkerülhető lenne a konfliktus a piaci szerep-
lők között. Sajnos a gyakorlatban ilyen biztonsági plusz tömeg használata még 
nincs a köztudatban, de talán érdemes lenne megvizsgálni ennek a lehetőségét 
és használatát, amihez szeretnénk kutatásunkkal hozzájárulni.

A gazdasági élet szereplőinek nap mint nap alkalmazkodniuk kell a különféle 
piaci folyamatokhoz, trendekhez. Vannak olyan időszakok, hogy szinte minimális, 
1–2 napos tárolás után értékesíteni tudják az általuk termelt és forgalmazott 
tojást, amely ilyenkor akár néhány napon belül a fogyasztó asztalára kerülhet. 
Vannak azonban olyan időszakok is, amikor a piacon nagyon csekély kereslet 

Az étkezési tojás, mint alapélelmiszer és az emberi táplálkozás egyik fő fehér-
jeforrása, mindenki számára jól ismert. Minőségi tulajdonságai közül a végső 
felhasználó, a fogyasztó számára talán a következő tulajdonságok a legfonto-
sabbak, amelyeket mindannyian figyelünk a felhasználás során. Kívülről megte-
kintve fontos a héj színe, épsége, tisztasága, majd felbontás után megfigyeljük 
a tojásfehérje színét, állagát. Nagyon fontos a kutatások szerint a tojássárgá-
jának a színe is, hiszen ez alapján bízunk a tojás jobb beltartalmában, amely 
a minőségi táplálkozás alapjául szolgálhat.
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mellett kell értékesíteni, akár 2–3 hetes raktározásra is fel kell készülni, és a 
viszonteladótól a tojás csak nem sokkal a minőségmegőrzési idő letelte előtt 
kerül a fogyasztóhoz vagy felhasználóhoz. Azzal is számolni kell, hogy az osz-
tályozott tojásból egyes méretkategóriák jobban fogynak, mint más méretek 
(pl. magasabb ár mellett többen vásárolnak kisebb méretűt, mint nagyobbat), 
ilyenkor pedig az egyes méretek között ismét különböző tárolási időtartammal 
kell számolni.

A TOJÁS SZEREPE ÉS KÉPZŐDÉSE
A tojás szaporodásbiológiai értelemben egyetlen, hatalmas mennyiségű szika-
nyagot tartalmazó petesejt, amely a madarak szaporodásbiológiai folyamatainak 
eredményeképpen alakul ki és teszi lehetővé az utódok kifejlődését. Többnyire 
a termelési időszak elején esetleg két, ill. rendkívül ritkán három petesejtet 
tartalmaz (két- vagy háromszikű). Gazdasági haszonállataink esetében a tojás-
termelés egyik fő célja a szaporítás. Azonban a tojásképződés a termékenyítéstől 
függetlenül is végbemegy a nőivarú madarak szervezetében. Ezt kihasználva 
tudunk étkezési tojást, vagy más néven árutojást termelni [1].

A tojás a nőivarú baromfi nemi útjaiban (petefészek, petevezető vagy tojócső). 
képződik. A szőlőfürthöz hasonló petefészek az embrionális korban mind a bal, 
mind a jobb oldalon fejlődésnek indul, viszont néhány faj kivételével (egyes raga-
dozó fajok és kivi fajok) csak a bal oldali szervek érik el funkcionális érettségüket. 
A női ivarsejt (szik, tojássárgája) a petefészekben képződik a rendelkezésre álló 
3–6 ezer tüszőből, amelyből a tojótyúk élete során „gazdálkodhat”.

A madarak petevezetője (oviductus sinister) egy viszonylag hosszú, kacskaringós 
szerv, amely rendkívül tágulékony, a petefészektől a kloákáig tart. Anatómiailag 
és funkcionálisan öt szakaszra osztható, amely szakaszokban a tojás a képződése 
során általában meghatározott időtartamig tartózkodik: tölcsér (infundibulum), 
~ 15 perc; öböl (magnum), ~ 3 óra; szoros (isthmus), ~ 1,5 óra; héjmirigy (uterus), 
19–20 óra; hüvely (vagina), ~ 5 perc. A tojásban a képződés során (kb. 25 óra) az 
egyes szakaszoknak megfelelő rétegzettség figyelhető meg. A petefészekben 
kialakult szikhez „adódnak hozzá” a tölcsérben a jégzsinór, az öbölben a tojás-
fehérje anyagai, a petevezető-szorosban a belső és külső héjhártya, ill. majd az 

uterusban képződik a szilárd meszes héj [2, 3, 4]. 
A tyúktojást kívülről szilárd mészfal (mátrix), 

vagyis a tojáshéj borítja, amely a madarak ute-
rusában képződik, nagyjából 19–20 óra alatt (1. 
ábra). Döntően szervetlen és szerves anyagból áll 
és a tojás mechanikai védelmét szolgálja, de az 
embrió ásványianyag-ellátásában is nélkülözhe-
tetlen szerepe van. A tojáshéj a tojás összsúlyának 
10–12%-át teszi ki. Kívülről befele tekintve legkívül 
helyezkedik el a kutikula, amely egy glikoprotein-
ből felépülő réteg. Szerepe a mikroorganizmusok 
behatolása elleni védelemben van, ha mosással 
eltávolítják, ez a védelmi funkciója nagyban sérül. 
Éppen ezért az étkezési tojást az Európai Unióban 
tilos megmosni! A meszes héjban megfigyelhető 
apró nyílások, pórusok a tojás belseje és a környe-
zete közötti gázcserét és a vízmozgást bonyolítják 
le. 

A héjhártya a tojás meszes héját belülről bélelő, 
ahhoz szorosan simuló hártyakettőzet, amelyet 
a külső és belső héjhártya alkot. Amíg a képződő 
tojás a petevezetőben halad, a két hártya szo-

1. ÁBRA. A tojás szerkezete [1]

FIGURE 1. Structure of egg [1]
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rosan egymáshoz tapad. A tojás külvilágra kerülésekor a tojás lehűlése miatt 
– általában a tojás tompa végén – kettéválnak és rétegei a légkamrát veszik 
közre, amely a tojás lehűlése következtében létrejövő vákuum hatására jön 
létre. A légkamra átmérője frissen tojt tyúktojásban nem haladhatja meg a 15 
mm-t, magassága pedig 6–7 mm között van. A tojás tárolása során elsősorban 
a tojásfehérjéből víz párolog el, aminek következtében a légkamra mérete nő, 
így méretéből következtetni lehet a tárolás időtartamára, azaz a tojás korára. 

A következő réteg a tojásfehérje (albumin), amely a tojássárgáját veszi körbe 
és négy rétegből áll, sorrendben: külső híg- és sűrűfehérje, belső híg- és sűrű-
fehérje a jégzsinórral. A jégzsinór színtelen, átlátszó albuminréteg, amely spi-
rálisan megcsavart. Ezt tekinthetjük a negyedik (sűrű) fehérjerétegnek, amely 
a szik centrális elhelyezkedését biztosítja. A tojásfehérje szerepe az embrió 
növekedéséhez szükséges fehérje és víz biztosítása. 

A szik (vitellus) a tojásfehérjében úszik, három-három rétegpárba rende-
ződve világosabb és sötétebb színű, egymást koncentrikusan körülvevő rétegek 
alkotják. A világos (vagy peteszik) és a sötétebb (vagy tápláló-) szik nemcsak 
színében (pigmenttartalmában), hanem kémiai összetételében is különbözik.  
A világosabb 86%, a sötétebb 45% vizet tartalmaz, pH-érték 4,6–6,5 között 
ingadozik. Színét a luteinnek köszönheti, amely kifejezetten erős színezőanyag.  
A lutein 30%-ban zeaxantin és 70%-ban xantofil keveréke. Egy palack vagy körte 
alakú világos szik tetején (latebra) helyezkedik el a csírakorong (discus germi-
nativus). A tojássárgája az embrionális fejlődés szempontjából a legfontosabb 
alkotórész, amit kívülről a szikhártya borít. A szikhártya védi és biztosítja a szik 
golyó alakú formáját. Friss tojásban a szikhártya rugalmas, azonban a tojás 
öregedésével elveszti ezt a tulajdonságát. Az ilyen tojást feltörve, a sárgája 
lapított lesz [1, 2, 5].

A TOJÁS MINT ÉLELMISZER
A tojás az egyik legösszetettebb és legsokoldalúbb élelmiszer. Tömegének 
kb. 11%-át a tojáshéj adja, 58% a tojásfehérje, míg 31% a tojássárgája. Sem a 
héjszín, sem a sárgája színe nem befolyásolja a nutritív értékét. Egy átlag tojás 
kb. 313 kJ energiát szolgáltat, amelynek 80%-a a tojássárgájából származik. 
Egy átlagos „L” méretű tojás 6,3 g fehérjét, 0,6 g szénhidrátot és 5,0 g zsírt 
tartalmaz [6, 7].

A tojás fehérjetartalma táplálkozási szempontból a legjobban hasznosuló 
fehérjének számít, éppen ezért biológiai értékét 100%-nak tekintik, és ehhez 
hasonlítják a többi fehérjetartalmú élelmiszer biológiai értékét. Majdnem az 
összes zsír a tojássárgájában található és könnyen emészthető. A tojás a C-vi-
tamin kivételével az összes vitamint tartalmazza, különösen nagy az A-, D-, 
B12-vitamin-tartalma, valamint B1-vitamint és riboflavint is tartalmaz, amelynek 
köszönhetően az emberi táplálkozás esszenciális vitamin-ellátásában is fontos 
szerepe van. Továbbá, számos nélkülözhetetlen ásványi anyag is megtalálható 
benne, így például a vas, a foszfor, a magnézium, a kalcium, a réz, a jód, a man-
gán, a nátrium, a kálium, a cink, a klorid és a kén [6]. 

A tojásfehérje különböző rétegei között fennálló arány, különösen pedig a 
sűrűfehérje százalékos aránya szolgál alapul a tojás minőségének megállapí-
tására. A sűrűfehérje aránya a tojás tárolása során csökken, mert belőle víz lép 
ki, és ez a kolloidális víz a hígfehérje arányát növeli. Különösen gyorsan hígul a 
fehérje a tárolási hőmérséklet emelkedésével, ami egyben minőségromlás is. A 
tojásfehérje enyhén lúgos kémhatású, kezdetben a pH-ja 7,6–8,0, majd hígulá-
sával 9,3–9,5 értéket mutat. Ozmotikus nyomása kisebb, mint a sárgájáé, és ez 
lehetővé teszi a fehérje víztartalmának átszivárgását a sárgájába. A tojásfehérje 
kedvező táptalaj a mikroorganizmusok számára, mégis természetes állapotában 
bizonyos baktericid hatással rendelkezik. Ez a lizozim nevű enzimnek köszön-
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hető, ami a tojás aktív védelmét szolgálja. A lizozim a tojásfehérje és sárgája 
összekeverésekor elveszti baktériumölő képességét. A tojásfehérje elsődleges 
szerepe, hogy védi a tojássárgáját az ütődésektől és lehetővé teszi annak saját 
tengelye körüli elfordulását [7].

Az étkezési tojás 28 napig 
fogyasztható a megtojástól szá-
mítva. A tojásban a tárolás során 
bekövetkező minőségi változásokat 
a 1. táblázat tartalmazza.

Ahhoz, hogy lassítani tudjuk eze-
ket a változásokat, a tojásokat hűvös 
helyen kell tárolni. Frissessége víz-
bemerítéssel, átvilágítással vagy fel-
törés után a fehérje szétterülésének 
mértékével állapítható meg. Mivel 
a tárolási idő előrehaladtával egyre 
több víz párolog el a tojásból, a lég-
kamra mérete nő, aminek az lesz a 
következménye, hogy vízbe merítve 
úszik, lebeg, vagy akár a vízfelszínen 
úszik. A tárolás alatt a víz nagyobb 
része a hígfehérjéből származik, a 
sűrűfehérje víztartalma ugyanakkor 
a hígfehérjébe áramlik, így az egyre 
hígabbá válik, magassága csökken. 
Hosszan tárolt tojásban a két fehér-
jeréteg nem különíthető el egymás-
tól. A héjas tojást +5 és +18 oC közötti 
hőmérséklet-tartományban kell 
tárolni. Magasabb hőmérsékleten 
rövidebb, alacsonyabb hőmérsékle-
ten tárolva hosszabb ideig fogyaszt-
ható [1, 6, 8].

A tojástömeg egy jól öröklődő 
tulajdonság (h2 = 0,5–0,6), alaku-
lása legnagyobb mértékben a tyúk 
életkorától függ. A genetikai tulaj-
donságokon és az életkoron kívül 

legnagyobb mértékben az istálló hőmérséklete, a világítási technológia, a tartási 
rendszer és a takarmányozás befolyásolja. Az EU előírásainak megfelelően az 
étkezési tojásokat tömeg szerint osztályozva hozzák forgalomba [1, 8, 9].

JOGI SZABÁLYOZÁS
A tojás és a tojástermékek csomagolására vonatkozó előírásokat számos, külön-
böző jogszabály írja elő. Jelen dolgozat kutatási területéhez a következő rendeletek 
kapcsolódnak szorosabban [10]. 

Az Európai Parlament és a Tanács 853/2004/EK rendelete (2004) az élelmiszer-hi-
giéniáról I. melléklet 5. pontjának értelmében a „Tojás: tenyésztett madarak héjas 
tojása – kivéve a törött, a keltetett vagy a főtt tojást –, amely közvetlen emberi 
fogyasztásra vagy tojástermékek előállítására alkalmas” [11]. 

A tojásokat tisztán, szárazon, idegen szagoktól mentesen, a rázkódástól és a 
közvetlen napfénytől hatékonyan védve kell tartani a termelő helyiségeiben a 
fogyasztónak történő értékesítésig. A végső fogyasztónak történő értékesítésig 
olyan, +5 és +18 Celsius fok közé eső, lehetőleg állandó hőmérsékleten kell tárolni 

1. TÁBLÁZAT.  A tojás öregedése során bekövetkező minőségi változások [6]

TABLE 1. Quality changes during the egg ageing [6]

Szerkezeti egység Változás a tojás öregedésével

Egész tojás
Tömegcsökkenés

Fajsúly/sűrűség csökkenése

Állott szag kialakulása

Tojáshéj
Fluoreszcencia-változás

Foltosodás

Légkamra Térfogat növekedése

Tojásfehérje

Héjon keresztüli párolgás, vízvesztés

Vízvesztés a tojássárgája irányába

Szén-dioxid veszteség

a pH gyors emelkedése, majd csökkenése

A fagyáspont emelkedése

Fehérje-koaguláció csökkenése

Foszfor-szint emelkedése

Tojássárgája

A víztartalom emelkedése majd csökkenése

A térfogat növekedése majd csökkenése

A szín mélyülése

Szín változása

pH emelkedése

Fagyáspont csökkenése

Ammónia-szint emelkedése

Fehérje-koaguláció csökkenése

Szabad zsírsavak (FFA) mennyiségének csökkenése

Foszfor-szint csökkenése

Lipidperoxidáció növekedése

Az étkezési tojás 28 
napig fogyasztható a 

megtojástól szá mítva 

A tojás és a 
tojástermékek 

csomagolására 
vonatkozó előírásokat 
jogszabályok írják elő 
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és szállítani, amely a legjobban megfelel a higiéniai tulajdonságok megőrzésére, 
kivéve, ha az illetékes hatóság nemzeti hőmérsékleti követelményeket ír elő a 
tojástároló helyiségekre, valamint az ilyen tárolóhelyiségek közötti tojásszállítást 
végző járművekre. A tojásokat, a tojásrakást követően 21 napon belül a fogyasz-
tóhoz kell szállítani [11, 12].

A Bizottság 589/2008/EK rendelete (2008) a tojás forgalmazása tekintetében 
történő részletes szabályok megállapításáról szóló 1. cikk Fogalommeghatáro-
zások k) bekezdése értelmében „”tojás”: héjas – nem törött, nem keltetett és 
nem főtt – tojás, amely a Gallus gallus fajhoz tartozó tyúktól származik, és amely 
közvetlen emberi fogyasztásra vagy tojástermékek előállítására alkalmas.” Az „A” 
osztályú tojások esetében a héj és kutikula szabályos alakú, tiszta és sértetlen, a 
légkamra magassága maximum 6 mm, mozdulatlan, míg extra minősítés esetén 
a légkamra maximum 4 mm lehet. Lámpázáskor a tojássárgája csak árnyék formá-
jában látható, forgatáskor nem távolodik el a középponttól, a tojásfehérje tiszta, 
áttetsző és a csírasejt nem észlelhető fejlettségű. Idegen anyag, idegen szag 
„A” osztályú tojás esetében nem megengedhető. Azt a tojást, amely nem felel 
meg az előbbi minőségi feltételeknek, „B” osztályúnak kell minősíteni, mely csak 
élelmiszer-ipari feldolgozásra használható. Az „A” osztályú tojásokat nem szabad 
tárolási vagy hűtési eljárásnak alávetni olyan létesítményben vagy üzemben, ahol 
a hőmérsékletet mesterségesen 5 °C alatt tartják. Ugyanakkor, nem tekinthető 
hűtöttnek az a tojás, amelyet 24 órán keresztül 5 °C alatti hőmérsékleten tároltak 
vagy szállítottak [12, 13]. 

Az „A” osztályú tojásokat tömegük alapján osztályozzák: XL – nagyon nagy: leg-
alább 73 g; L – nagy: legalább 63 g, de kevesebb, mint 73 g; M – közepes: legalább 
53 g, de kevesebb, mint 63 g; S – kicsi: legfeljebb 53 g.

A csomagoláson a tömegosztályt jelölni kell a megfelelő betűjellel vagy elne-
vezéssel, vagy mindkettő kombinációjával, ez kiegészíthető a megfelelő tömeg-
határokkal is. A tojásokat a tojásrakást követő tíz napon belül osztályozni, jelölni 
és csomagolni kell, míg a minőségmegőrzési időt a tojásrakást követő legfeljebb 
28 napban kell meghatározni [12, 13].

Az 589/2008/EK rendelet (2008) rögzíti a minőségi hiányosságok tűréshatárait 
is. Az „A” osztályú tojás tételeinek ellenőrzése során a csomagolóközpontban 
közvetlenül az elszállítást megelőzően a tojások 5%-a lehet hibás, míg a forgal-
mazás későbbi szakaszaiban akár a tojások 7%-a is. Az „A” osztályú tojás tételei-
nek ellenőrzése során az egyes tojások tömegében lehet eltérés, viszont az ilyen 
tételek a csomagoláson feltüntetett tömeg szerinti osztállyal határos osztályokba 
tartozó tojásokból maximum 10%-ot, a kisebb tömeg szerinti osztályba tartozó 
tojásokból azonban legfeljebb csak 5%-ot tartalmazhatnak [12, 14].

SAJÁT VIZSGÁLATOK

Vizsgálatunk alapvető célja volt, hogy pontosabb képet kapjunk a különböző tárolási 
körülmények között végbemenő tojástömeg-csökkenésről. A korábbi vizsgálatok 
nagy része csupán néhány időpontban vizsgálta a minőségmegőrzési idő alatt a 
tojások tömegváltozását, ill. nem osztályozott, vegyes méretű tételeken végezték 
a méréseket, a mérettartományok közötti különbségeket nem vették figyelembe. 
Éppen ezért tartottuk fontosnak, hogy részletesebb számadatokkal, rövidebb 
vizsgálati időközökben mért tömegadatokkal segítsük a tojásosztályozással fog-
lalkozókat, továbbá, hogy egy adott piaci és gazdasági helyzetben eredményeinket 
felhasználva pontosabb gazdaságossági számításokat tudjanak végezni és ezáltal 
reálisabb döntéseket tudjanak hozni [15]. 

Azt is vizsgáltuk, hogy a tojás mérete befolyásolja-e a tárolás során bekövet-
kező tömegcsökkenést, van-e valamilyen különbség az egyes mérettartományba 
tartozó tojások apadása között.

A tojásokat, a 
tojásrakást követően 

21 napon belül 
a fogyasztóhoz 

kell szállítani 

A legjobb minőségű, 
"A" osztályú tojásokat 

tömegük alapján 
osztályozzák

A szerzők a különböző 
tárolási körülmények 

között végbemenő 
tojástömeg-csökkenést 

vizsgálták
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Tanulmányoztuk továbbá, hogy gyakorlati tárolási körülmények között milyen 
eltérés figyelhető meg a tojások tömegcsökkenésében meleg (optimálisnál kissé 
magasabb hőmérséklet, alacsony páratartalom), ill. hűvös (alacsonyabb hőmér-
séklet, magasabb páratartalom) tárolási körülményeket figyelembe véve.

Sajnos egyre fontosabb kérdés a mai világban az éghajlatváltozás, amelynek 
hatásaival egyre inkább számolnunk kell. A globális felmelegedésre szinte minden 
iparágnak reagálnia kell, így a tojóágazatnak is, amely esetében a megemelkedett 
környezeti hőmérsékletnek a tojás tárolására gyakorolt hatása is elkerülhetetlen. 
Kísérletünk ebben is próbál segítséget nyújtani. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatunkhoz Bábolna Tetra SL-LL hibrid, különböző korcsoportú árutojás- 
termelő állományok osztályozott tojásait használtuk (SZŐKE MIKLÓS, Földes, árutojó- 
állomány). A tojásrakás napja minden esetben a vizsgálat kezdetének napja volt. 
A vizsgálatok megkezdése előtt a tojásokat lámpázással ellenőriztük, a héjrendel-
lenességet mutató vagy hajszálrepedt tojásokat a vizsgálatból kizártuk, a vizsgá-
latba bekerült tojásokat egyedileg jelöltük (pl.: S/1, M/4 stb.). A vizsgálat során a 
tojásokat a szokásos, forgalomban lévő, tojások tárolására alkalmas papírtálcán 
helyeztük el. A különböző mérettartományba tartozó tojásokat egymás mellett, 
egy szinten tároltuk a raktárhelyiségben.

Két időszakot alakítottunk ki: „A” vizsgálat – meleg időszak (2018. 09. 18 – 10. 
16.) és „B” vizsgálat – hűvös időszak (2019. 01.19 – 02. 16.). Mérettartományonként 
(S, M, L) 35–35 db tojást mértünk le 4 naponta, 28 napon keresztül.

A tojástároló helyiség környezeti paraméterei közül a hőmérsékletet és a relatív 
páratartalmat a kísérlet minden napján naponta kétszer, reggel 7:00-kor és este 
18:00-kor rögzítettük egy kalibrált TFA Digitális Profi Thermo-Hygrometer készü-
lékkel (TFA Dostmann GmbH, Wertheim, Németország), a felvett értékekből napi 
átlagértéket számítottunk. A mérőeszközt a tárolt tojásokkal egy magasságban 
helyeztük el.

A tojások tömegméréséhez egy kalibrációs súlyokkal minden mérés alkalmával 
ellenőrzött, Kern EMB 500-1BE precíziós mérleget (Kern & Sohn GmbH, Balingen, 
Németország) használtunk, amelynek a méréstartománya 0–500 g közötti, fel-
bontása 0,1 g, tárázási funkcióval is rendelkezett. A tojások vízszintes mérőlapon 
történő elhelyezéséhez egy kisméretű műanyag mérőkanalat használtunk.

Az eredmények statisztikai elemzését variancia-analízissel (ANOVA) végeztük. 
A különböző mérettartományok különböző tárolási körülmények közötti gramm-
ban kifejezett abszolút tömegvesztésein logaritmus transzformációt végeztünk, 
amivel elérhető volt a szórás homogenizálása, így súlyozásra nem volt szükség. 
Az elemzéshez az R 3.5.2 verzióját használtuk [16]. 

EREDMÉNYEK

„A” VIZSGÁLAT
Az „A” vizsgálat során a tárolási átlaghőmérséklet 18,3 °C és 25,9 °C között vál-
tozott, a teljes vizsgálati időszakra vonatkozó átlaghőmérséklet 20,7 °C volt.  
A levegő relatív páratartalma napi átlagban 39,0% és 52% között változott, a teljes 
vizsgálati időszakra vonatkozó átlagos relatív páratartalom 47,2% volt. A mérési 
eredményeket a 2. ábra tartalmazza.

A meleg időszakban („A” vizsgálat) a vizsgálat kezdetén az „S” méretű tojások 
átlagtömege 50,3 g, az „M” méretű tojások átlagtömege 58,1 g, míg az „L” méretű 
tojások átlagtömege 65,9 g volt. A 28 napos vizsgálati időszak végére az átlagos 
tojástömegek a következőképpen alakultak: „S” méret 47,7 g, „M” méret 55,7 g, 
„L” méret 63,1 g. Az átlagos tojástömegeket a 2. táblázat tartalmazza.

Nyári és téli időszakban 
is megvizsgálták a 
raktározott tojások 

tömegvesztését

Mérettartományonként 
(S, M, L) 35–35 db tojást 

mértek le 4 naponta, 
28 napon keresztül 

A nyári 
időszakban a tárolási 

átlaghőmérséklet 
18,3 °C és 25,9 °C 
között vál tozott 
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A tárolás során tapasztalt, két mérési időpont között bekövetkező tojástö-
meg-változásokat a 3. táblázat mutatja be.

A halmozott tömegcsökkenések részletes adatait a 4. táblázat mutatja be. Az „S” 
méretű tojások esetében a 28 nap alatt a halmozott tömegcsökkenés 2,6 g volt, 
ami 5,1%-os változást okozott. Az „M” méret esetében ez 2,4 g (4,2%-os változás), 
míg az „L” méretű tojásoknál ugyanezen érték 2,9 g (4,4 %-os csökkenés) volt.  

2. ÁBRA. Tárolási paraméterek változása az „A” vizsgálat során

FIGURE 2. Change of storage parameters during study „A”

2. TÁBLÁZAT. Tojástömegek (g) (átlag ± SD) – „A” vizsgálat

TABLE 2. Egg weight (mean ± SD) (g) – Study “A”

Méret
Tojáskor (nap)

0 4 8 12 16 20 24 28

"S" Átlag ± SD (g) 50,3
± 1,22

49,6
± 1,24

49,4
± 1,25

49,0
± 1,26

48,7
± 1,27

48,4
± 1,29

48,0
± 1,29

47,7
± 1,32

"M" Átlag ± SD (g) 58,1
± 2,11

57,4
± 2,15

57,2
± 2,08

56,8
± 2,08

56,5
± 2,09

56,2
± 2,08

55,9
± 2,09

55,7
± 2,08

"L" Átlag ± SD (g) 65,9
± 2,59

65,0
± 2,55

64,8
± 2,60

64,4
± 2,64

64,1
± 2,66

63,7
± 2,64

63,4
± 2,66

63,1
± 2,66
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„B” VIZSGÁLAT
A „B” vizsgálatnál a tárolási átlaghőmérséklet 5,1 °C és 9,0 °C között változott, a 
teljes vizsgálati időszakra vonatkozó átlaghőmérséklet 7,0 °C volt. A levegő relatív 
páratartalma napi átlagban 68,0% és 82,0% között változott, a teljes vizsgálati 
időszakra vonatkozó átlagos relatív páratartalom 75,3% volt. A mérési eredmé-
nyeket a 3. ábra tartalmazza.

A hűvös időszakban („B” vizsgálat) a vizsgálat kezdetén az „S” méretű tojások 
átlagtömege 50,5 g, az „M” méretű tojások átlagtömege 59,5 g, míg az „L” méretű 
tojások átlagtömege 67,1 g volt. A 28 napos vizsgálati időszak végére az átlagos 

3. TÁBLÁZAT. Átlagos tojástömeg-csökkenés – „A” vizsgálat

TABLE 3. Mean weight loss of egg – Study “A”

4. TÁBLÁZAT. Halmozott tojástömeg-csökkenés – „A” vizsgálat

TABLE 4. Cumulative weight loss of egg – Study “A”

Méret
Tojáskor (nap)

0 4 8 12 16 20 24 28

"S" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,7

± 0,48
–0,3
± 0,09

–0,4
± 0,11

–0,3
± 0,08

–0,3
± 0,10

–0,4
± 0,08

–0,3
± 0,09

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –1,3

± 0,95
–0,5
± 0,19

–0,8
± 0,22

–0,5
± 0,17

–0,7
± 0,22

–0,8
± 0,17

–0,5
± 0,18

"M" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,7

± 0,27
–0,2
± 0,32

–0,3
± 0,10

–0,3
± 0,09

–0,3
± 0,08

–0,3
± 0,09

–0,3
± 0,07

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –1,2

± 0,49
–0,4
± 0,59

–0,6
± 0,17

–0,5
± 0,16

–0,5
± 0,14

–0,6
± 0,17

–0,5
± 0,12

"L" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,9

± 0,89
–0,2
± 0,85

–0,4
± 0,10

–0,4
± 0,09

–0,4
± 0,11

–0,3
± 0,10

–0,3
± 0,09

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –1,3

± 1,28
–0,3
± 1,33

–0,7
± 0,16

–0,5
± 0,14

–0,6
± 0,17

–0,5
± 0,16

–0,5
± 0,15

Méret
Tojáskor (nap)

0 4 8 12 16 20 24 28

"S" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,7

± 0,48
–0,9
± 0,50

–1,3
± 0,52

–1,6
± 0,55

–1,9
± 0,59

–2,3
± 0,60

–2,6
± 0,64

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –1,3

± 0,95
–1,8
± 0,98

–2,7
± 1,03

–3,2
± 1,09

–3,8
± 1,17

–4,6
± 1,19

–5,1
± 1,27

"M" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,7

± 0,27
–0,9
± 0,18

–1,3
± 0,24

–1,6
± 0,29

–1,9
± 0,34

–2,2
± 0,41

–2,4
± 0,45

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –1,2

± 0,49
–1,6
± 0,30

–2,2
± 0,40

–2,7
± 0,50

–3,2
± 0,57

–3,8
± 0,70

–4,2
± 0,75

"L" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,9

± 0,89
–1,1
± 0,18

–1,5
± 0,26

–1,9
± 0,32

–2,3
± 0,39

–2,6
± 0,45

–2,9
± 0,51

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –1,3

± 1,28
–1,6
± 0,27

–2,3
± 0,40

–2,8
± 0,50

–3,4
± 0,59

–3,9
± 0,68

–4,4
± 0,77

A téli 
időszakban a tárolási 

átlaghőmérséklet 
5,1 °C és 9,0 °C 

között változott 
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tojástömegek a következőképpen alakultak: „S” méret 49,9 g, „M” méret 58,8 g, 
„L” méret 66,2 g. Az átlagos tojástömegeket az 5. táblázat tartalmazza.

3. ÁBRA. Tárolási paraméterek változása a “B” vizsgálat során

FIGURE 3. Change of storage parameters during study „B”

5. TÁBLÁZAT. Tojástömegek (g) (átlag ± SD) – „B” vizsgálat

TABLE 5. Egg weight (g) (mean ± SD) – Study “B”

Méret
Tojáskor (nap)

0 4 8 12 16 20 24 28

"S" Átlag ± SD (g) 50,5
± 1,27

50,3
± 1,29

50,3
± 1,29

50,3
± 1,30

50,2
± 1,30

50,0
± 1,30

50,0
± 1,31

49,9
± 1,32

"M" Átlag ± SD (g) 59,5
± 2,22

59,4
± 2,22

59,3
± 2,22

59,3
± 2,22

59,1
± 2,22

59,0
± 2,22

59,0
± 2,21

58,8
± 2,21

"L" Átlag ± SD (g) 67,1
± 2,69

67,0
± 2,69

66,9
± 2,69

66,8
± 2,68

66,6
± 2,69

66,5
± 2,68

66,5
± 2,66

66,3
± 2,68
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A tárolás során tapasztalt, két mérési időpont között bekövetkező tojástö-
meg-változásokat a 6. táblázat tartalmazza.

A halmozott tömegcsökkenések részletes adatait a 7. táblázat mutatja be. Az 
„S” méretű tojások esetében a 28 nap alatt a halmozott tömegcsökkenés 0,7 g 
volt, ami 1,3%-os változásnak tekinthető. Az „M” méret esetében 28 nap alatt a 
halmozott tojástömeg-csökkenés 0,7 g volt, ami 1,2%-os változásnak tekinthető, 
míg az „L” méretű tojások esetében ugyanezen érték 0,8 g volt, ami 1,2%-os 
csökkenésnek felelt meg. 

6. TÁBLÁZAT. Átlagos tojástömeg-csökkenés – „B” vizsgálat

TABLE 6. Mean weight loss of egg – Study “B”

7. TÁBLÁZAT. Halmozott tojástömeg-csökkenés – „B” vizsgálat

TABLE 7. Cumulative weight loss of egg – Study “B”

Méret
Tojáskor (nap)

0 4 8 12 16 20 24 28

"S" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,2

± 0,07
0,0
± 0,07

0,0
± 0,04

–0,1
± 0,05

–0,1
± 0,05

0,0
± 0,06

–0,1
± 0,07

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –0,4

± 0,15
–0,1
± 0,14

0,0
± 0,08

–0,2
± 0,10

–0,3
± 0,10

0,0
± 0,12

–0,3
± 0,14

"M" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,1

± 0,06
–0,1
± 0,03

0,0
± 0,04

–0,2
± 0,06

–0,1
± 0,05

0,0
± 0,05

–0,2
± 0,06

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –0,2

± 0,09
–0,2
± 0,05

0,0
± 0,07

–0,3
± 0,10

–0,2
± 0,09

0,0
± 0,09

–0,3
± 0,10

"L" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,1

± 0,05
–0,1
± 0,02

–0,1
± 0,05

–0,2
± 0,06

–0,1
± 0,05

0,0
± 0,05

–0,2
± 0,05

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –0,2

± 0,07
–0,2
± 0,04

–0,1
± 0,07

–0,3
± 0,09

–0,1
± 0,08

0,0
± 0,08

–0,4
± 0,08

Méret
Tojáskor (nap)

0 4 8 12 16 20 24 28

"S" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,2

± 0,07
–0,2
± 0,09

–0,3
± 0,12

–0,4
± 0,14

–0,5
± 0,16

–0,5
± 0,18

–0,7
± 0,23

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –0,4

± 0,15
–0,5
± 0,18

–0,5
± 0,24

–0,7
± 0,28

–1,0
± 0,31

–1,0
± 0,37

–1,3
± 0,46

"M" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,1

± 0,06
–0,2
± 0,05

–0,2
± 0,05

–0,4
± 0,06

–0,5
± 0,07

–0,5
± 0,08

–0,7
± 0,10

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –0,2

± 0,09
–0,3
± 0,08

–0,4
± 0,08

–0,7
± 0,10

–0,9
± 0,12

–0,9
± 0,12

–1,2
± 0,16

"L" Tömegváltozás (g)
átlag ± SD - –0,1

± 0,05
–0,2
± 0,05

–0,3
± 0,06

–0,5
± 0,07

–0,5
± 0,08

–0,6
± 0,10

–0,8
± 0,11

Tömegváltozás (%)
átlag ± SD - –0,2

± 0,07
–0,3
± 0,07

–0,4
± 0,09

–0,7
± 0,10

–0,8
± 0,12

–0,8
± 0,14

–1,2
± 0,16

A téli időszakban 
kisebb volt a tojások 

tömegvesztése
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STATISZTIKAI ELEMZÉS
A kapott eredmények statisztikai elemzése során a grammban kifejezett abszo-
lút tömegveszteségek logaritmus transzformációját végeztük el, így a szórások 
homogenizálását értük el, tehát súlyozásra nem volt szükség. Feltételezésünk az 
volt, hogy a méret és a tárolási körülmények (vizsgálati időszak) egyaránt hatás-
sal voltak a tömegcsökkenésre, továbbá a vizsgálati időszakok közötti különbség 
eltérően hat a különböző méretű tojások log súlyváltozására.

A vizsgálat során a célváltozónk a súlycsökkenés logaritmusa volt, magyarázó 
változóként a vizsgálati időszak, a mérettartomány szerepelt, ill. a kettő interakci-
ója. Ezzel a modellel a súlycsökkenésnek nem az átlaga, hanem a mértani közepe 
került összehasonlításra. A 8. táblázat a súlycsökkenések logaritmusának átlagát 
és szórását mutatja, eloszlását pedig a 4. ábra szemlélteti.

8. TÁBLÁZAT. A log tojáscsökkenések átlaga és szórása (g)

TABLE 8. The log of weight loss (mean ± SD) (g)

4. ÁBRA. A log tömegcsökkenés 
eloszlása

FIGURE 4. Distribution of log 
weight loss

Csoport Átlag ± SD Esetszám 95% konfidencia- 
intervallum

„A” vizsgálat

S 0,91 ± 0,31 35 0,80 – 1,02

M 0,88 ± 0,18 34 0,82 – 0,94

L 1,05 ± 0,18 34 0,99 – 1,11

„B” vizsgálat

S –0,46 ± 0,13 35 –0,56 – –0,36 

M –0,39 ± 0,14 35 –0,44 – –0,34

L -0,23 ± 0,13 35 –0,27 – –0,19
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A vizsgálati időszak és a mérettartományok közötti interakció nem volt szignifi-
káns (p = 0,2846), tehát feltételezhetjük, hogy a méretnek és a tárolási hőmér-
sékletnek a csökkenésre gyakorolt hatása összeadódik. Mindkét tényező hatása 
szignifikáns (p < 0,0001 mindkét esetben).

A csoportok páronkénti összehasonlítására Tukey-próbát alkalmaztunk (9. táblá-
zat). A két időszak között szignifikáns (p < 0,0001) különbség van, míg a méretek 
közül az „S” és „M” méret nem tér el egymástól (p = 0,8132), azonban az „L” méret 
mind az „S”-től, mind az „M”-től szignifikánsan különbözik (p < 0,0001 mindkét 
esetben).

A modell magyarázó ereje 90,26%, azaz a vizsgálati időszak és a kezdeti méret-
kategória ismeretében nagy pontossággal meg tudjuk becsülni a várható tömeg-
veszteséget.

MEGVITATÁS

A tojás tárolása során bekövetkező minőségi változásokat már számos kísérlet-
ben vizsgálták. A legfrissebb és egyik legáttekintőbb tanulmány GRASHORN és 
mtsai (2016) nevéhez fűződik, akik a tojás frissességét jellemző fő paraméterek 
esetében (Haugh unit, tömegveszteség, légkamra magasság) a tárolás során 
végbemenő folyamatokat vizsgálták. Tanulmányukban hangsúlyozzák, hogy az 
Európai Unió jogszabályainak a tojástömeg és a légkamra magasságát tekintve 
nehéz megfelelniük a piaci szereplőknek, hiszen a minőségmegőrzési idő végéig 
kell biztosítani a megfelelést, amit a 28 napos tárolás során a környezeti tényezők 
(hőmérséklet és páratartalom) nagymértékben befolyásolhatnak [17, 18, 19]. A tojás 
minőségi paramétereit egyes kutatások szerint a tartástechnológia is befolyá-
solhatja. A feljavított ketreces tartási rendszerekben termelt tojások esetében a 
tárolás során kisebb mértékű a minőségi paraméterek változása a hagyományos 
– ma már az EU-ban nem használható – ketreces tartással szemben [20, 21].  
A tenyésztojás-előállítás területén is számos kísérletet végeztek arra vonatkozóan, 
hogyan változnak a tojás minőségi paraméterei és a keltethetőség különböző 
tárolási időtartam és körülmények között [22, 23, 24]. 

Az étkezési tojások 28 napos tárolása során bekövetkező tömegcsökkenése 
mindkét vizsgálatunk során és minden mérettartományban megfigyelhető volt.

Az általunk vizsgált meleg időszaknak megfelelő kísérlet során („A” vizsgálat) 
20,7 °C-os átlaghőmérséklet és 47,2%-os átlagos relatív páratartalom mellett az 
„S” mérettartomány esetében 2,6 g, az „M” méretnél 2,4 g, míg az „L” méret-
tartománynál 2,9 g tömegcsökkenést mértünk. Ezek a tömegváltozások 5,1%-os, 

9. TÁBLÁZAT. A vizsgálati időszak és a különböző tojásméretek páronkénti összehasonlítása Tukey-teszttel

TABLE 9. Pairwise comparison of the investigation period and the different egg-size by Tukey test

Paraméter Eltérés 95% konfidencia-intervallum korrigált p-érték

Vizsgálati időszak

„B” – „A” –1,30 –1,36 – –1,24 0,0000

Tojásméret

M – L –0,16 –0,25 – –0,08 0,0000

S – L –0,19 –0,27 – –0,10 0,0000

S – M –0,02 –0,11 – 0,06 0,8132

A kapott 
eredményeket 

statisztikai 
módszerekkel 

elemezték

A tojás tárolása során 
bekövetkező minőségi 

változásokat már 
számos kísérletben 

vizsgálták 

A nyári időszakban az 
S, az M és az L méretű 

tojások rendre 5,1%-os, 
4,2%-os és 4,4%-os 

 tömegcsökkenést 
mutattak
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4,2%-os és 4,4%-os csökkenésnek feleltek meg. GRASHORN és mtsai (2016) kísérle-
tükben a 15 °C-os tárolási hőmérsékleten a 28. napra 2,58 g-os tömegcsökkenést 
tapasztaltak, viszont 22 °C-on már 4,54 g-os tömegcsökkenést találtak vegyes 
mérettartományú tojások elegyét vizsgálva [17]. Ezen értékek kissé nagyobbak, 
mint az általunk mért tömegcsökkenés. SUNG és KYUNG-WOO (2014) 25 °C-on szin-
tén a 28. napra 3,48 g-os és 1,93 g-os csökkenést tapasztalt 40 és 60 élethetes 
állomány esetén [25]. HASAN és AYLIN (2009) 20 °C-os tárolási hőmérséklet mellett, 
22 és 50 élethetes korú tojóállományok tojásait vizsgálva a 14. napra 1,37 g-os és 
1,97 g-os tojástömeg-csökkenést tapasztaltak, amellyel szemben az általunk mért 
érték a 16. napon 1,6 g-os, 1,6 g-os és 1,9 g-os tömegcsökkenés volt a különböző 
mérettartományokat tekintve [26]. SAMLI és mtsai (2005) 10 napos tárolási idő 
alatt 21 °C-os és 29 °C-os tárolási hőmérsékleten 1,03 g és 1,94 g tömegcsökke-
nést tapasztalt, ami hozzávetőlegesen megegyezik az általunk a 12. napon mért 
1,3 g, 1,3 g és 1,5 g tömegcsökkenésekkel [27]. BATKOWSKA és mtsai (2014) feljaví-
tott ketreces tartási rendszerben és a hagyományos ketreces tartással termelt 
tojásokat hasonlítottak össze a tömegváltozás szempontjából 50–70%-os relatív 
páratartalom és 15–18 °C-os tárolási hőmérséklet mellett. Azt tapasztalták, hogy 
az „L” méretű tojásoknál 4,55 és 4,29 g (átlag: 4,42 g), az „M” méretnél 4,70 és 
4,52 g (átlag: 4,62 g), ill. az „S” méret esetén 5,64 és 4,69 g (átlag 5,17 g) volt a 
két tartási rendszer esetében a tojástömeg-csökkenés [20]. Ezen eredmények 
szintén nagyobbak az általunk mértnél.

A másik kísérletünkben a hűvös tárolási körülmények között megfigyelhető 
tömegcsökkenést kívántuk meghatározni. A tárolási időszak alatt az átlaghőmér-
séklet 7,0 °C volt, míg az átlagos relatív páratartalom 75,3%. Ebben a kísérlet az 
„S” mérettartomány esetében 0,7 g, az „M” mérettartomány esetén 0,7 g, míg 
az „L” mérettartomány esetén 0,8 g tömegcsökkenés volt mérhető, amelyek 
1,3%-os, 1,2%-os és 1,2%-os csökkenésnek feleltek meg. GRASHORN és mtsai 
(2016) azt tapasztalták, hogy 6 oC-os tárolás mellett a tömegcsökkenés nem érte 
el az 1 g-ot, ami egybeesik az általunk mért értékkel [17]. Ezzel szemben SUNG 
és KYUNG-WOO (2014) 4 °C-os tárolás mellett a 28. napra 1,86 g-os és 1,93 g-os 
tömegcsökkenést mért 40 és 60 élethetes madaraknál [25]. HASAN és AYLIN (2009) 
4 °C-on a 14. napra 0,56 g-os és 0,7 g-os tömegcsökkenést mért a 22 és 50 hetes 
életkorú tojóállománynál [26]. Ezzel szemben a kísérletünkben a 16. napra 0,4 g, 
0,4 g és 0,5 g tömegcsökkenést tapasztaltunk a különböző mérettartományokban.

Bár az egyes vizsgálatok eredményeit számszerűen nehéz összevetni egymás-
sal, hisz számos tényező befolyásolhatja a kapott értékeket (így például fajta/
genetika, tojóállomány kora, tárolási hőmérsékletekben való különbség, vizsgált 
tárolási időszakok hossza, mérési intervallumok stb.), azért a vizsgálati eredmények 
mindegyike azt az általunk is megfigyelt tapasztalatot támasztja alá, hogy egyál-
talán nem mindegy, milyenek a tárolási körülmények a várható tömegcsökkenés 
szempontjából. Alacsonyabb tárolási hőmérséklet mellett számottevően keve-
sebb tömegveszteségre kell számítani, mint az egyre magasabb hőmérsékletek 
mellett. Azt tapasztaltuk, hogy a tárolási hőmérséklet és a tárolás időtartama 
befolyásolta a tömegveszteséget, kísérletünkben szignifikáns különbség (p < 0,05) 
volt a tömegcsökkenésben a meleg és a hűvös tárolás során minden mérettar-
tományt tekintve. GRASHORN és mtsai (2016) ugyanerre a megállapításra jutottak 
és csatlakozhatunk azon ajánlásukhoz, hogy ha a piaci körülmények miatt hosz-
szabb tárolásra kell számítani, akkor mindenképp érdemes állandó, alacsonyabb 
hőmérsékleten tárolni a tojásokat [17].

A tenyésztojás-előállítás területén végzett vizsgálatokban is megerősítésre 
kerültek a korábban leírt összefüggések a tojások tömegvesztesége és a tárolási 
hőmérséklet, valamint időtartam között [22, 24, 28].

Kísérletünk abban segít tovább pontosítani az eddig megjelent vizsgálati ered-
ményeket, hogy az egyes mérettartományokba tartozó tojásokat külön-külön 

A téli időszakban az  
S, az M és az L méretű 

tojások rendre 1,3%-os, 
1,2%-os és 1,2%-os 

tömegcsökkenést 
mutattak

Alacsonyabb tárolási 
hőmérséklet mellett 

számottevően kevesebb 
tömegveszteségre 

kell számítani 
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vizsgáltuk, hiszen lényeges különbség lehet ezek esetében a szükséges tárolási 
időt tekintve. Elmondható, hogy amennyiben alacsonyabb tárolási hőmérsékletet 
tudunk biztosítani, a különböző mérettartományba sorolt tojások tömegveszte-
sége között nincs szignifikáns különbség (p < 0,05) sem a grammban kifejezett 
abszolút tömegveszteséget, sem a kiindulási súlyhoz viszonyított, %-ban kifeje-
zett relatív tömegveszteséget tekintve. Az abszolút tömegveszteség logaritmusát 
tekintve szignifikáns különbség (p < 0,05) volt az „M” és „L”, valamint az „S” és „L” 
méretbe sorolt tojások apadása között, viszont az „S” és „M” méretűek közötti 
különbség nem bizonyult szignifikánsnak.

A vizsgálati eredmények elemzése során feltűnt, hogy az apadás a 28 napos 
tárolás első 4 napjában minden esetben nagyobb mértékű volt, mint a későbbi 
időintervallumok között. Ez a tendencia valószínűleg annak következtében alakult 
így, mert megtojás után zajlik le a tojás felszáradása, ami sokkal intenzívebb víz-
veszteséget jelent nemcsak a tojás belseje, a tojásfehérje felől, hanem a felszíni 
rétegekből is, és ez a folyamat az első napon végzett tojásmérés alkalmával még 
javában zajlik [29].

A kutatásunkban vizsgált tárolási hőmérséklet és páratartalom, valamint a 
tárolás időtartama is befolyásolta a tömegveszteséget, tehát amennyiben a piaci 
körülmények miatt hosszabb tárolásra kell számítani, akkor mindenképp érdemes 
állandó, alacsonyabb hőmérsékleten tárolni a tojásokat. Az állandó minőségű 
termék biztosítása és a klímaváltozásban bekövetkező kedvezőtlen folyamatok 
miatt is célszerű a tojástermeléssel és kereskedelemmel foglalkozó cégeknek 
olyan tárolási körülményeket biztosítani, ami megfelel ennek az élelmiszerlánc 
minden szakaszában.
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Parazitológia, halkórtan 
és állattan 
A 2021. január 27-én megtartott online szekcióban 5 
előadás hangzott el. A szekció társelnökei BASKA FERENC 
és FARKAS RÓBERT voltak.

JUHÁSZ ALEXANDRA, MAJOROS GÁBOR ÉS CECH GÁBOR 
Madár-vérmételyek előfordulása Magyarországon, ill. 
az általuk okozott humán cercaria dermatitis kialakulá-
sának kockázata című előadásában a hazai récefélék 
vérmétely-fertőzöttségének vizsgálatáról számolt be. 
Vizsgálataik során az ország 9 megyéjének 12 külön-
böző tájáról származó, összesen 68 tőkés réce (Anas 
platyrhynchos), 2 csörgő réce (Anas crecca), valamint  
1 cigányréce (Aythya nyroca) fejét és zsigereit vizsgálták 
2018 szeptembere és 2020 szeptembere között. A vizs-
gálatok során, morfológiai alapon azonosítottak két, 
emberben cercaria dermatitist előidéző vérmételyt, a 
Bilharziella polonica és a Dendritobilharzia pulverulenta 
fajokat. Megtalálták továbbá egy harmadik, a Tricho-
bilharzia hazánkban eddig még ki nem mutatott faját.  
A minták fajszintű azonosítása molekuláris vizsgála-
tokkal volt lehetséges. A különböző helyről származó 
madarak boncolási eredményeit összehasonlítva jelen-
tős különbséget mutattak ki a vadon élő récepopulá-
ciók, ill. a vadásztatásra nevelt állományok fertőzöttsége 
között. Megvizsgáltak továbbá 122 db, városi dísztóból 
származó fülcsigát (Radix auricularia). Noha ezek közül 
csak egy csigából mutattak ki madárvérmétely-lárvá-
kat, bizonyítani tudták, hogy ezeknek a parazitáknak a 
fejlődési ciklusa városi környezetben is végbemehet, ha 
a tavat récefélék rendszeresen látogatják. Vizsgálataik 
alapján úgy tűnik, hogy a magyarországi récefélékben 
is megtalálhatóak a vérmételyek, így elvileg bármilyen 
vízben számítani lehet a humán cercaria dermatitis 
kialakulása, ahol ezek a madarak a jelen vannak.

ESZTERBAUER EDIT, HARDY TÍMEA, RÓNAI ZSUZSANNA, SIPOS 
DÓRA, ZSIGMOND GERGELY Halpatogén vízi penész, Sap-
rolegnia fajok (Oomycota) hosszú távú archiválása 
mélyfagyasztással című előadásukban parazitikus 
moszatgombafajok tartós tárolására kidolgozott mély-
fagyasztásos módszerüket, és annak hatékonyságát 
vizsgáló kísérleteik eredményeit mutatták be. A Sapro-
legnia fajok komoly károkat okoznak az ikrakeltetőkben 
és a halgazdaságokban. A nem ritkán a fertőzött ikrák és 
halak pusztulásával járó saprolegniosis visszaszorítása a 
hatékony malachitzöld-oxalát élelmiszertermelő halakon 
történő alkalmazásának betiltása óta ismét problémát 
jelent. A hatékony védekezési módszer kidolgozása érde-
kében végzett kutatásokhoz a Saprolegnia izolátumokat 
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laboratóriumban fenn kell tudni tartani. A folyamatos 
átoltás okozta fenotípusos és patogenitásbeli változá-
sok kiküszöbölése érdekében a mélyfagyasztás jelent-
het megfelelő megoldást hosszú távra. Ezért kutatásuk 
célja olyan protokoll kidolgozása volt, ami a Saprolegnia 
fajok tartós és megbízható laboratóriumi fenntartá-
sát biztosítja. Három, hazánkban gyakori Saprolegnia 
fajt, a S. parasitica-t, a S. australis-t és a S. ferax-ot 
hazai halgazdaságokban izolálták. A fajokat molekuláris 
módszerekkel, az ITS-1 régió DNS szekvenciája alapján 
azonosították. A mélyfagyasztási protokoll kidolgozása 
során többféle segédanyagot, táptalajt, előkészítési és 
előhűtési fázist teszteltek. Eredményeik azt mutatják, 
hogy a steril kendermagon történő előinkubációnak 
kulcsfontosságú szerepe van abban, hogy az oomyco-
ták túléljék a mélyfagyasztást. Az előkísérletek alapján 
ígéretesnek tűnő módszerrel fagyasztott, majd 3, 6, 9 
és 12 hónapig –80 °C-on tartott izolátumok túlélési ará-
nyát és növekedési sebességét kísérletesen vizsgálták.  
A három Saprolegnia faj közül a S. ferax mutatta a legjobb 
túlélési és növekedési százalékot. A kontroll (azaz nem 
fagyasztott) izolátumokhoz viszonyítva a fagyasztott 
izolátumok növekedési sebessége ugyan szignifikán-
san kisebb volt, a nagy túlélési arány (átlagosan >90%) 
jelezte a kifejlesztett mélyfagyasztási módszer haté-
konyságát. A kidolgozott protokoll ígéretes módszernek 
tűnik a Saprolegnia izolátumok hosszú távú laboratóri-
umi fenntartására, és nem utolsó sorban lehetővé teszi 
törzsgyűjtemények létrehozását.

SZEGŐ DÓRA, SIPOS DÓRA, URSU KRISZTINA, ESZTERBAUER EDIT 
Halélősködő Myxobolus cerebralis (Cnidaria, Myxozoa) 
szerinproteáz-inhibitor génjeinek expressziós profilja az 
életciklus különböző stádiumaiban című előadásukban a 
pisztrángfélék kergekórját okozó nyálkaspórás parazita 
szerinproteáz-inhibitor génjeinek kifejeződését vizsgáló 
kutatásuk eredményeit foglalták össze. A M. cerebralis 
kétgazdás fejlődésmenete során hal köztigazdában kép-
ződő myxospórák a csővájó féreg Tubifex tubifex (Annel-
ida, Clitellata) végleges gazdát fertőzik. A férgekben 
kifejlődő, majd onnan a víztérbe jutó triactinomyxon 
típusú actinospórák (TAM) fertőzik meg a hal gazdát, 
ezzel zárva az életciklust. A gazda-parazita kölcsönhatás 
vizsgálata során számos patogén, köztük parazita faj 
esetén mutatták ki a szerin proteáz inhibitor (szerpin) 
fehérjék jelentőségét. A paraziták által termelt szerpinek 
részt vehetnek a gazda immunreakcióinak gátlásában, 
ezáltal biztosíthatják túlélésüket és fejlődésüket a gaz-
dában. Emiatt a paraziták szerpinjeinek megismerése, 
a fertőzésben betöltött szerepük tisztázása az elle-
nük való hatékonyabb védekezéshez is hozzájárulhat.  
A kutatás során a szerpinek kifejeződését a szivárvá-
nyos pisztrángok fertőzését követő 2. órában (vagyis a 
parazita halba való bejutásának időszakában), a fertő-

zést követő 2. napon (a főleg a hal bőrét és kopoltyúját 
érintő korai migrációs szakaszban), valamint a 90. napon 
(a spóraképzés fázisában) vizsgálták. Utóbbit mind a 
halban, mind a féreg gazdában. Saját fejlesztésű, valós 
idejű PCR-rendszerek segítségével négy M. cerebralis 
szerpin gén (Mc-S1, Mc-S3, Mc-S4 és Mc-S5) expresz-
sziós profilját határozták meg. A relatív génexpresszió 
becsléséhez a parazita glicerinaldehid-3-foszfát-de-
hidrogenáz (GAPDH) és 60S riboszomális-fehérje L18 
(RPL18) génjeinek kifejeződését használták referenci-
ának. A normalizált értékeket statisztikai módszerek-
kel elemezték. A négy parazita szerpin gén közül az 
Mc-S1 közel azonos mértékben fejeződött ki minden 
stádiumban. Az Mc-S3, Mc-S5 és Mc-S4 szerpinekben 
viszont a fejlődési stádiumok között mért expressziós 
különbség szignifikáns eltérést mutatott. Az Mc-S3 és 
Mc-S5 kifejeződése a halban zajló fejlődés során folya-
matosan és szignifikánsan csökkent és a féreg gazdában 
mutatta a legkisebb mértékű kifejeződést. Az Mc-S4 gén 
expressziója a halban történő fejlődés előrehaladtával 
szintén egyre csökkent, azonban a féregben, a fejlődés 
kései stádiumában a gén kifejeződése szignifikánsan 
magasabb volt, mint a halban zajló fejlődés 2. és 90. 
napján. A parazita szerpin gének expressziós profilja 
mellett az általuk kódolt fehérjék szerkezete, működése 
és lokalizációja adhat további információt a gazda-para-
zita kölcsönhatásban betöltött szerepükről, és terápiás 
célpontként való alkalmazhatóságukról. Kutatásaikat ez 
irányban kívánják tovább folytatni.

URVASHI GOSWAMI, CECH GÁBOR, JORGE C. EIRAS, MOLNÁR 
KÁLMÁN, VITÁL ZOLTÁN, SZÉKELY CSABA Myxobolus fertőzés 
naphal, Lepomis gibbosus kopoltyúporcában című, angol 
nyelven tartott előadásukban egy nyálkaspórás halpara-
zita faj komplex morfológiai és molekuláris biológiai jel-
lemzéséről számoltak be. Az Észak-Amerikában gyakori, 
díszsügérfélék közé tartozó naphal (Lepomis gibbosus) 
több mint 100 éve került Európába, majd vált a helyi 
halfauna részévé sok európai országban, többek között 
Magyarországon és Portugáliában is. Az észak-ameri-
kai naphalak nyálkaspórás parazita faunája viszonylag 
jól tanulmányozott. Európában LOM (1969) írt le nyál-
kaspórás fertőzést, aki a naphal kopoltyúján talált para-
zitát Myxobolus cf carelicus PERUSHEWSKY, 1940 fajként 
azonosította. Moldovában, MOSHU (1912) a M. dechtiari 
CONE & ANDERSON, 1977 fajt azonosította naphalak egy-
sejtű parazitáinak vizsgálata során. A jelen kutatási pro-
jektben a naphal parazitafaunájának felmérése során 
Magyarországon a Sió csatornában és az Egervíz patak-
ban, valamint Portugáliában a Neiva folyóban ugyanazt 
a nyálkaspórás fertőzést mutatták ki a szerzők. Érett 
plazmódiumokat találtak mindkét országból származó 
gazdahalak kopoltyúporcában. Morfológiai, szövettani 
és molekuláris biológiai módszerekkel vizsgálták az 
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izolált parazitaspórákat. A Portugáliában és Magyaror-
szágon összegyűjtött spórák morfometriai karakterei 
megegyeztek a CONE & ANDERSON (1977) által jellemzett  
M. dechtiari-val. MOLNÁR (1996) szerint a Myxobolus fajok 
viszonylag szigorú gazda-, szerv- és szövet-specificitás-
sal rendelkeznek. A M. dechtiari a porcszövetben, ezen 
belül is jellemzően a kopoltyú sugarak porcos elemei-
ben spórát képező parazita. Jelen esetben a szövettani 
metszeteken vizsgált, érintett kopoltyúsugarak hosz-
szanti és keresztmetszeti képe azt mutatta, hogy a plaz-
módiumok fejlődése a porcszövet belsejében történik.  
A 18S riboszomális DNS szekvenciák bizonyították, hogy 
ez a faj különbözik a GenBank összes eddig vizsgált 
fajának szekvenciájától, és a legnagyobb hasonlóságot 
a szintén naphalban fejlődő M. osburni fajjal mutatja. 
Ez a vizsgálat szolgáltatta a M. dechtiari első 18S rDNS 
szekvenciáját a GenBankban.

SOMLAY DOROTTYA, KIS JÁNOS, GÓR ÁDÁM Prediktálja-e 
a nőstény kis Apolló-lepkék (Parnassius mnemosyne) 
termete és repülési ideje a párzási dugó típusát? című 
előadásukban a lepkefaj szaporodását potenciálisan 
befolyásoló egyes morfológiai jellegek többéves vizsgá-
latának eredményeiről számoltak be. A kis Apolló-lepkék 
jelentős részénél a hímek versengenek egymással a 
párosodásért. Ennek egyik eredményeként megpró-
bálhatják monopolizálni a nőstényeket azok őrzésével. 
A hímek a nőstények közelében tartózkodhatnak vagy 
olyan képleteket, párzási dugókat készíthetnek a páro-
sodás során, amelyek elzárják a nőstények párzónyílá-
sát. Ezek pl. rágcsálóknál, pókoknál, rovaroknál gyakori 
képletek, amelyeket kívülről pajzs övezhet, mint az Apol-
ló-lepkéknél is. Rovaroknál gyakran a nagyobb termetű 
nőstények szaporodási sikere is nagyobb. Ha ez igaz a 
párzási dugót készítő fajoknál, akkor a hímeknek „dugó- 
készítését” befolyásolja a nőstények várható reproduktív 
értéke, amit testméreteik alapján becsülhetnek meg.  
A szerzők kérdése az volt, hogy a nőstény termete előre-
jelzi-e, hogy a hím pajzsot készít egy párzást követően 
a dugóra, és ha igen, mekkorát? Hipotézisük szerint 
a nagyobb termetű nőstény nagyobb valószínűség-

gel kap pajzsot, mint dugót, és a nagyobb nőstények 
nagyobb pajzsot kapnak a kisebbeknél. A párzási idő-
szak előrehaladtával várhatóan kisebb valószínűséggel 
kapnak pajzsot, mivel a hímek aránya és ezáltal köztük 
a versengés mértéke a populációban csökken, akár-
csak a nőstények várható élettartama, és így várható 
reproduktív értéke is. Jelölés-visszafogás módszerével 
vizsgáltak egy kis Apolló-lepke populációt a Visegrá-
di-hegységben 2015–2020 között. Mérték a befogott 
egyedek torszélességét, szemszélességét, a pödörnyelv 
és a szárny hosszát és a testtömeget. Mérték a pajzs 
hosszát az azt viselő nőstényeknél, a többinél a párzó-
nyílásban található dugókat vagy azok hiányát szintén 
dokumentálták. Logisztikus regresszióval vizsgálták, 
prediktálják-e a testméretek és a repülési időszak azt, 
hogy egy nőstény pajzsot vagy dugót kapott-e első 
alkalommal, amikor biztosan ismert, hogy már pároso-
dott. Továbbá lineáris regresszióval vizsgálták, hogy a 
nőstény termete összefügg-e a pajzs hosszával. A szé-
lesebb fejű nőstények gyakrabban hordtak pajzsot, mint 
dugót 2015-ben, ez más évben nem volt kimutatható.  
A többi testméret nem állt összefüggésben a pajzs/
dugó viselésével. A nőstények a repülési időszak során 
egyre ritkábban hordtak pajzsot és egyre gyakrabban 
dugót. Termetük e változók szerint nem befolyásolta 
a hímek döntését a pajzs készítéséről. Mivel a hímek 
korábban jelennek meg a repülési időszakban a nős-
tényeknél, a repülés kezdetén a hím-eltolt ivararány 
erős versengést eredményez. Ennek mértéke valószínű-
leg a legtöbb esetben akkora, hogy nem éri meg a 
hímeknek a nőstények közt válogatni, és pajzsot érde-
mes készíteniük. Idővel az ivararány megfordul és az 
idősebb nőstények reproduktív értéke csökken, ahogy 
valószínűleg az öreg hímek azon képessége is, hogy a 
pajzs elkészítéséhez szükséges anyagot megtermeljék. 
Ez magyarázhatja, hogy idővel egyre kevésbe éri meg a 
hímek számára sokat fektetni párjuk monopolizálásába 
– ha egyáltalán képesek még rá. 

Dr. Eszterbauer Edit
Dr. Sréter Tamás
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LOVAK ELHULLÁSRA VEZETŐ BÉLGYULLADÁSAINAK VIZSGÁLATA

A bélgyulladások az elhullásra vezető emésztőszervi betegségek jelentékeny 
hányadát képezik. Ebben a retrospektív vizsgálatban 23 év beteganyagát vizs-
gálták meg a Kaliforniai Egyetem kórbonctanára érkezett és részletes patoló-
giai vizsgálaton átesett lovakból. Összesen 710 egyedet találtak az 1990 és 2013 
különböző gasztroenterális betegségek diagnózisával. 

A lovak 45%-ának volt vastagbélgyulladása, 20%-nak vékonybélgyulladása és 
19%-nak vastag-, és vakbélgyulladása. Az esetek 65%-ában nem lett definitív 
diagnózis, 23,5%-ban az ok bakteriális, 4%-ban mechanikai, 4%-ban parazitás 
és 2% mérgezés volt. A leggyakoribb baktériumok a Clostridium (n = 200) és 
a Salmonella (n = 90) volt. A salmonellák leggyakrabban vak- és vastag-, míg 
clostridiumok főleg vastag-, vagy vékonybél-gyulladást okoztak. 30 esetben 
végeztek további tipizálást. A leggyakoribb Salmonella szerotípusok az aláb-
biak voltak: S. Typhimurium, Newport, Saint paul, Krefeld, Arizonae, Enteritidis 
és Anatum. A 200 izolált Clostridium esetén az alábbi volt a megoszlás: C difficile  
[n = 112], C perfringens [n = 58], C. sordellii [n = 6], C. piliforme [n = 6], C. tetani  
[n = 6], és nem tipizált [n = 12]. Néhány ritkább kórokozó az Actinobacillus, Cory-
nebacterium, Rhodococcus, Mycobacterium és Streptococcus volt. 

Az eredmények alapján a lovak bélgyulladásainak kórokozóit az esetek kéthar-
madában nem lehet még post mortem sem diagnosztizálni. Azonban, ha bakte-
riális kórokról van szó, akkor legnagyobb eséllyel ezt salmonellák vagy clostridiu-
mok okozzák. Továbbá az eredmények arra is rávilágítanak, hogy a diagnosztikai 
módszereket javítani szükséges a lovak bélgyulladásait illetően. 

 
Macías-Rioseco M, Hill AE, Uzal FA (2020) Fatal intestinal inflammatory lesions 
in equids in California: 710 cases (1990–2013). J Am Vet Med Assoc 256:455–462 
– Tóth B. 
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